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Vorwort. 



Die Erscheinungen, welche geätzte Krystallfläcbeu darbieten, 
wurden bekanntlich seit den ersten grundlegenden Arbeiten von 
Leydolt vielfach benutzt, um das System, das Vorhandensein einer 
Hemiedrie oder Tetartoödrie, sowie die Zwillingaverwaohsnng der 
Krystalle zu erforschen. Diese Methode der Untersuchung ist der 
optischen Methode insofern überlegen, als sie sich auf alle Erystalle, 
undurchsichtige wie durchsichtige, sowie auch in solchen Fällen 
anwenden lässt, in welchen die optischen Eigenschaften versagen, 
weil sich aus ihnen nur eine viel kleinere Zahl von Abtheilungen 
innerhalb der Systeme erkennen lässt, als aus den Aetzerscheinungen. 
Das Studium der letzteren hat aber ausser zu diesen gewissermassen 
mehr praktischen Anwendungen noch zu einer genaueren Kenntniss 
der Struetur der Krystalle geführt, indem auf Grund derselben die 
Löaliohkeit resp. Zersetzbarkeit der Krystalle nach verschiedenen 
Richtungen ermittelt und hieran wieder wichtige Betrachtungen Über 
den molekularen Bau derselben angeknüpft wurden. Auch fUr die 
Entscheidung der neuerdings namentlich von J. W. Retgers be- 
handelten Frage nach dem Vorhandensein einer Isomorphie werden 
die Aetzerscheinungen voraussichtlich in Zukunft besondere Be- 
deutung erlangen. Ist die wissenschaftliche Arbeit auf diesen Ge- 
bieten auch erst kürzlich begonnen worden, so darf man doch 
hoffen, daes sie reichen Ertrag liefern und unsere Anschauungen 
über den inneren Bau und die gegenseitigen Beziehungen der 
Krystalle auf früher ungeahnte Weise fordern werde. So haben 
wir denn hier einen Zweig der krystallogi-aphiechen Forschung vor 
uns, welcher in mehrfacher Beziehung das Interesse des Fachmanns 
zu erwecken geeignet ist. 
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VI Vorwort. 

Der VerfaBfler, welclier selbst seit einer Reihe von Jahren diesem 
Gegenstände nahe steht, hat es nnn — nntersttttzt durch die E. 
Akademie der Wissenschaften zu Bertin — nntemommen, von einer 
Anzahl guter Präparate photographisch nnd dann mittelst Lichtdruck 
vergröBserte Bilder (darnoter solche nach Originalpräparaten von 
Proff. Becke und Tschermak) herstellen za lassen, welche, zn je 
vier anf zwölf Tafeln znsammengeetelU, eine Anschannng von den 
verschiedenartigen bei Aetzversuchen vorkommenden Ohjecten nnd 
den dabei erhaltenen Resultaten geben sollen. Er hofft dadnrch 
den KrjBtallographen in doppelter Hinsieht eine willkommene Gabe 
zu bieten; diese Tafeln sollen dem Zwecke der eigenen Orientirnng 
sowie weiterhin als Anschaunngsmittel bei Vorlesungen dienen. 
Dieselben sind haltbar auf Carton aufgezogen und geeignet, bei 
Vorträgen unter den Zuhörern zn circuUren. Sehr empfehlenswerth 
ist es, manche derselben mit Hülfe einer grossen Lupe genauer zu 
betrachten. Viele dieser Bilder zeichnen sieh durch die Schönheit 
des dargestellten Objectes aus. 

Mit der Herstellung der Tafeln wurde die Abfassung des vor- 
liegenden ausführlichen Textes verbunden, welcher um so noth- 
wendiger erschien als manches in den Mikrogrammen Dargestellte das 
Ergebniss neuerer , noch nicht veröffentlichter Untersuchungen ist. 
Zunächst giebt die Schrift eine Uebersicht über die wichtigeren, 
durch Anwendung der Äetzmethode gewonnenen Resultate; eine 
solche Zusammenstellung fehlte bislang in der krystallogiaphischen 
Litteratur. Dann folgt eine Reihe von speciellen Darlegungen der 
Aetzerseheinungen von 12 verschiedenen krystallisirten Stoffen resp. 
Mineralien, Beispiele fUr die Anwendung der Methode bietend. Der 
Verfasser hoSt hierdurch gleichzeitig mit den oben erwähnten 
Zwecken auch den zu erreichen, daas vielleicht eine noch grössere 
Zahl von Forsehern als bisher dazu augeregt werde, ihre Thätigkeit 
diesem viel versprechendeD Gebiete zuzuwenden. 

Lüdinghausen, im Juli 1894. 

Der Verfasser. 
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Einleitung (Mikrogramm 1—6). 

Wiikt eine flüssige (odet auch gasföimige] Substanz auflösend 
odei zersetzend auf einen Krystall ein, so werden dessen Flächen 
nicht gleichmässig angegtiffen oder abgetragen, sondern der Angriff 
findet zunächst nur an gewissen Punkten statt. An diesen Stellen 
entstehen auf den Krystallflächen mikroskopisch kleine Vertiefungen 
von bestimmtei Gestalt, indem die Auflösung resp. Corrosion von 
den einzelnen Punkten aus nach verschiedenen Kichtungeu mit im 
allgemeinen verschiedener Geschwindigkeit fortschreitet. Diese Ver- 
tiefungen werden bei regelmässigster Ausbildung von ebenen, sonst 
auch von mehr oder weniger gekrümmten Flächen begrenzt, sind 
also polyedrisch und werden als Aetzeindrücke oder Aetzfiguren 
bezeichnet. Die ersten Beobachtungen über die Aetzung von Kiy- 
stallen stellte Daniell an und veröffentlichte dieselben im Jahre 1S17 
in Schwei^er's Journal 19, 38. Viel später folgten erst die wich- 
tigen Untersuchungen von Franz Leydolt. Im Jahre 1854 (am 
16. November] legte derselbe in der Sitzung der Akademie der 
Wissenschaften zu Wien eine Abhandlung vor «lieber eine neue 
Methode, die Structur und Zusammensetzung der Krystalle zu unter- 
suchen, mit besonderer Berücksichtigung der Varietäten des rhom- 
boedrischen Quarzest, welcher er im nächsten Jahre eine solche 
»TJeber die Structur und Zusammensetzung der Krystalle des pris- 
matischen Kalkhaloidesn folgen Hess. In der ersten (S. 62 u. f.) be- 
merkt er: 

»In dem, im Jahre 1824 erschienenen Giundrisse der Mine- 
ralogie von Mohs ist beim Steinsalze folgende merkwürdige Erschei- 
nung angefühlt. Wenn Hexaeder dieses Minerals der Einwirkung 

Bnainbiiier, Rsioltil« der Aetimethode. 1 
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2 Einleitung. 

einei feuchten Atmosphäre aohaltend aus^setzt werden, bo entstehen 
aji den Kanten Flächenpaaie, ivelche einem hexaedtischen TiigonaU 
Ikositetiaedei angehöien'], und bei fottdauetndet Einwirkung ver- 
schwinden nach und nach die Flächen des Hezaedeis gänzlich. — 
Ich hatte (später) hinreichend Gelegenheit, die Einflüsse einer feuch- 
ten Atmosphäie sowohl auf das Steinsalz, als auch auf andere Salze, 
wie Alaun, Salpeter u. s. w. zu studiien und wai im Stande, solche 
Veiändeiungen an den Krystallen nach Belieben heirorzubiingen. 
Ausser den Abstumpfungen an den Kanten fend ich alle Kiyatall- 
und Theilungs^^hen des Steinsalzes mit einer un^hligen Menge 
von regelmässigen vierfiächigen Vertiefungen versehen, welche den 
Pftamidalen Ecken det oben angefühlten Gestalt entsprechen; nur 
selten zeigten sich auch dergleichen Eihabenheiten. Beim Alaun 
waien an den Oktaeder^Jihen deutlich Vertiefungen von diei- 
Mohigen Ecken, am Salpetei der äusseren Gestalt entsprechende 
Vertiefungen wahizunehmen.« 

Die Gestalt dei Aetzfiguren ist im allgemeinen iibei die ganze 
Kiystallfläche hin dieselbe, auf verschiedenen Krystallflächen , falls 
sie verschiedenen Formen angehöien, hingegen ungleich, und zwar 
zeigt jede Flächenart ihre eigenthümlichen, jedoch von der Art und 
Beschaffenheit [Coucentration) des Aetzmittels und den bei der 
Aetzung herrschenden physikalischen Umstanden (Temperatur) ab- 
hängigen AetzBguren. Sämmtliche gleichartige Aetzfiguren einer 
Fläche liegen parallel. I^st man das Aetzmittel längere Zeit ein- 
wirken, so häufen eich die Aetzfiguren, vergröesem sieh mehr und 
mehr und bedecken schliesslich die Fläche vollständig, wodurch 
dieselbe ihre ebene Beschaffenheit gänzlich einbüsst. Nur sehr selten 
gelingt es, auf einer solchen schon stark geätzten Fläche aufs neue 
deutliche und gut gebildete einzelne Aetzfiguren zu erhalten. £s 
ist deshalb zweckmässig, falls das Aetzmittel den Krystall hinläng- 
lich kräftig angreift, dasselbe in verdünntem Zustande oder nur sehr 
kurze Zeit einwirken zu lassen. Oft erfordert es grosse Vorsicht, 
gute Präparate, welche die Aetzfiguren einzeln und scharf aus- 
gebildet zeigen, zu erhalten. Dann empfiehlt es sich wohl, den 
Krystall während der Aetzting, welche etwa in einem kleinen Glas- 

1) S. unten »PrSroBlonsflScbens. 
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Eiuleitung. 3 

tioge stattfindet, fortgesetzt unter dem Mikroskop zu beobachten, 
um den richtigen Zeitpunkt nicht zu versäumen, in welchem die 
Aetzung zu unterbrechen ist. Am besten entstehen die einzeMen 
Aetzeindrücke auf solchen Flächen, welche nicht allzu leicht vom 
Aetzmittel angegriffen werden, welche demselben alao einen vet- 
Mltnissmässig grossen Widerstand entgegensetzen. Dies ist häufig 
der Fall bei Spaltungsäächen, wie z. B. beim Steinsalz, Glimmer, 
Kalkspath, Dolomit, Gyps, Topas u. a. In solchen Fällen erhält 
man leicht Präparate, welche direct zur Beobachtung u. d. M. zu 
verwenden sind. Andernfalls schleift man am besten die geätzten 
Krystalle, falls sie nicht sehr klein sind und dann wohl gleichfalls 
diiect beobachtet werden können, zu Platten, wobei die mit den 
besten Eindrücken versehene Fläche erhalten bleibt, oder man fer- 
tigt, falls der Krystall nicht in Wasser löslich ist, Abgüsse der 
geätzten Fläche mit Hülfe einer Hausenblase- oder Gelatinelösung 
(auch wohl von Collodium), welche zwischen Object- und Deck- 
gläschen gefasst u. d. M. betrachtet weiden. Lttzteres ist nament- 
lich bei undurchsichtigen Krystallen zu empfehlen. Wie bemerkt, 
sind die Aetzfiguren in der Regel so klein, dass man sich zu ihiei 
Betrachtung des Mikroskops, freilich nur selten bei stärkerer Ver- 
giösserung, bedienen muss. Zuweilen sind dieselben jedoch von so 
ansehnlicher Grosse, dass sie schon mit blossem Auge deutlich wahr- 
genommen werden können, ja es kommt vor, dass sie einen Durch- 
messer von mehreren Millimetern erreichen. Im allgemeinen gilt 
jedoch, dass die Aetxfiguren zwar durch eine länger fortgesetzte Ein- 
wirkung des Lösungsmittels resp. der coiiodirenden Substanz grösser 
werden, da£s aber auch, wenn sie ein gewisses Maass erreicht haben, 
die Kanten und Ecken anfangen, sioh abzurunden und eine weitete 
Vergrösserung auf Kosten der ptäcisen Ausbildung stattfindet. 

V. V. Ebner, welcher sich eingehend mit den Lösungserschei- 
nungen am Kalkspath und Aragonit beschäftigte (Sitzber. d. Akad. 
d. Wisscnsch. zn Wien 1884, 89, 368 u. 1885, 91, 760), theilt die 
Aetzfiguren nach der Zeit, welche sie zu ihrer Entstehung ge- 
brauchen, in instantane und retardirte ein. Instantane sind 
solche, welche in wenigen Secunden ihre definitive Form und 
Grösse erreichen, retardirte solche, welche erst im Laufe von einet 
oder mehreren Minuten ihre volle Atisbildung erlangen. Die mit 
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Btaiker Salpeter-, Salz-, Phosphor- oder ChiomBäuie, sowie mit ver- 
dünnter Schwefelsäure auf den Spaltungsflächeo des Kalkspaths zu 
erhaltenden Aetzfiguren entwickeln sich sehr rasch und werden 
deshalb Ton v. Ebner als instantane bezeichnet; als Typus retar- 
dirter Aetzfiguren können nach ihm die mit concentiirter Ameisen- 
säure erzeugten gelten. Die retardiiten Aetzfiguren haben wesentlich 
andere Formen als die instantanen. Während letztere schliesslich 
einen dreieckigen oder deltoidischen Umriss mit vorderer (nach der 
Polecke gerichteter) Spitze erhalten, zeigen die letardirten entweder 
einen rechteckigen, viereckigen oder fünfeckigen Umriss mit vor- 
derer Abstumpfung. Man kann nun einerseits mit verdünnter Ameisen- 
säure instantane, anderseits mit sehr verdünnter Salz- oder Salpeter- 
säure retardirte Aetzfiguren darstellen. Instantane und retardirte 
Aetzfiguren sind die Endglieder einer Reihe von Formen, welche 
sich durch verschiedene Geschwindigkeit der Entwicklung unter- 
scheiden. Sie sind durch XJebergänge mit einander verbunden. Es 
können sogar bei einer und derselben Aetzung instantane und retar- 
dirte Aetzfiguren auftreten, was v. Ebner durch die Annahme er- 
klärt, dass auch in einer verdünnten Säure Stellen, beziehungsweise 
Molekülanhäufungen vorkommen können, welche einer bedeutend 
höheren Säureconcentration entsprechen, als es die mittlere ist. Aus 
dem Gesagten geht üeilich hervor, dass es wohl in vielen Fällen 
sehr schwer sein würde, zu entscheiden, ob gewisse Aetzfiguren als 
instantane oder retardirte zu bezeichnen seien, ganz abgesehen von 
dem weiteren erschwerenden Umstände, dass beide überhaupt nicht 
scharf von einander geschieden, sondern durch Uebergünge mit ein- 
ander verknüpft sind. 

ELäufen sich auf einer Krystallfiäche die einzelnen Aetzeindrücke 
stark, so wird es leicht geschehen, dass sie beim Weiterwachsen 
einander so nahe rücken, dass die benachbarten Vertiefungen an- 
gehörigen kleinen Flächen zu regelmässig gestalteten Erhöhungen 
zusammenstossen. Diese Erhöhungen, welche gewissermassen um- 
gekehrte Eindrücke darstellen, werden nach Becke als Aetzhügel 
(im Gegensatz zu den eigentlichen Aetzfiguren, den Aetzgrübchen) 
bezeichnet. Solche Aetzhügel entstehen namentlich leicht auf Flachen, 
welche dem Aetzmittel einen verhältnissmässig geringen Widerstand 
entg^ensetzen, auf welchen also auch die zuerst entstehenden Aetz- 
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giübchen alabald in gioaset Zahl vorhanden sind. Ja, es kommt 
vor, daas gewisse Flächen eines Kiystalls schon nach sehi kurzem 
Aetzen überhaupt nur Äetzbügel tragen , während die Flächen 
anderer Formen desselben Krystalls deutliche Aet^übchen zeigen. 
Es ist das Verdienst Becke's, auf diesen ünteischied zueist be- 
stimmt hingewiesen zu haben. Nach ihm sind es z. B. die Rhom- 
ben dodekaederflächen der Zinkblende, welche sich beim Aetzen mit 
Salzsäure mit sehr deutlichen Aetzhügeln bedecken (Mikrogramm 1). 
Nach V. Ebner entsteht durch die andauernde Wirkung von ver- 
schiedenen Säuren, namenthch von concentrirter Essig- und Amelsen- 
Kiure auf kleine Spaltungsrhomboeder von Kalkspath auf den Flächen 
eine durch abwechselnde erhabene und vertiefte Kanten verursachte 
klinodiagonale Stteifung. Die erhabenen Kanten bleiben jedoch oft 
nicht in ihrer ganzen Dinge erhalten; sie unterliegen vielmehr 
ebenfalls noch der Lösung und zwar meistens so, daas sie nur 
stellenweise durchbrochen werden, wodurch die continuirliche Kante 
in eine Reihe hinter einander li^ender, etwas yerlängertei, er- 
habener Höcker zerlegt wird. Diese von bestimmten Flächen be- 
grenzten Höcker vergleicht t. Ebner mit den Aetzhügeln Becke's 
und bezeichnet sie als Lösungsgestalten. Er unterscheidet 
dann wieder primäre und secundäre Lösung^estalten, welche 
letzteren durch die Veränderungen der ersteien in Folge weiterer 
Aetzung sich bilden können. Bei der Anwendung von Ameisen- 
säure erreichten die erhabenen Lösungsgestalten solche Dimensionen 
dass sie der Messui^ zugänglich waren. Nach v. Ebner sind ea 
die Flächen des Rhomboeders — 21i, welche die primären Lösungs- 
gestalteu des Kalkspaths begrenzen. Ei bezeichnet sie als primäre 
Lösungsflächen; solche Flächen besitzen im allgemeinen sehr ein- 
fache Indices. Auch die Flächen der secundäien Lösungsgestalten 
des Kalkspaths suchte der genannte Forscher annähernd zu be- 
stimmen (aecundäre Lösungsflächen). Aus der Art, wie sich die 
secundäiea Lösung^estalten bilden und bei weiterer Einwirkung der 
Säure allmälig veiändein, geht indess heivoi, dass daian nothwendig 
FUichen mit sehi compliciiten resp. iiiationalen Lidiccs auftreten 
müssen. Nach v. Ebner sind ea die piimäien LÖaungs^chen, nach 
welchen ein Krystall sich am leichtesten löst (wohl lichligei: paiallel 
welchen das Lösungsmittel am leichtesten in den Kiystall eindringt]. 
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Es unteiliegt wohl keinem Zweifel, dass dasjenige, was von 
V, Ebaei beim Kalkspath als Lösungsgestalt bezeichnet wiid, tiotz 
gewisser Analogien nicht diiect mit dei von Becke z. B. an der 
Zinkblende als Aetzhügel bezeichneten Erscheinung in Parallele 
gestellt werden kann. Die Aetzhügel entstehen binnen sehr kurzer 
Zeit und bediiifen nicht Engerer Einwirkung des Aetzmittels wie 
die Aetzgrübchen auf anderen Flächen desselben Kiystalls. Auch 
ist die mit Aetzhügeln bedeckte Fläche eben durch diese chaiak- 
terisirt; es ist in der Regel nicht mißlich, die den Aetzhügeln da- 
selbst vorausgehenden Aetzgrübchen zu beobachten, weil die letzteren 
zu rasch in die ersteren übergehen, v. Ebner beschreibt aber sowohl 
typische Aetzfiguien (also Aet^rübchen) als auch Lösungsgestalten, 
welche er bei Anwendung von concentiirtei Amoisensäuie auf den 
Spaltungsfläohen des Kalkspaths erhalten hat. Diese Flächen be- 
decken sich jedoch beim Aelzen mit anderen Säuren (HCl, SNO3) 
stets mit Aetzgrübchen. 

Die Yertheilung der Aetzfiguren über die geätzte Fläche ist 
nie eine ganz gleichmässige, wie man nach der Theorie erwarten 
sollte. Meist erscheinen dieselben hier mehr vereinzelt, dort dichtet 
gehäuft. Nicht selten auch beobachtet man, dass die Aetzfiguren 
an einzelnen Stellen der geätzten Fläche sich nach bestimmten 
krystallographischen Bichtungen aneinander reihen. Es entstehen 
dadurch Aet^äben oder Aetzwälle, jenachdem es sich um Ver- 
tiefungen oder Erhöhungen handelt. Derartige Bildungen wurden 
I. B. von G. Rose beobachtet am Diamant (geätzt durch den 
SaueistoÖ* der Luft bei Glühhitze, Fogg. Ann. 148, 497), von 
Leydolt am Quarz (1. c], von Bömer an demselben Mineral 
(N. Jahrb. f. Min. etc. 1891, Beil. -Bd. 7, 540], wobei letzterer jedoch 
auf der angeschliffenen und mit Flus88ä.ure geätzten Basis im Gegen- 
satz zu Leydolt, welcher grabenähnliche Vertiefungen beschreibt, 
Aetzwälle bemerkte. Beim Quarz verlaufen diese Gebilde concen- 
trisch, parallel den Combinationskanten der Basis mit +Ii und — R, 
und haben höchst wahrscheinlich in dem schaligen Bau der be- 
treffenden Erystalle ihren Grund. Hierhin gehört auch wohl die 
Beobachtung des Verfassers, dass die mit Schwefel«iure auf den 
Spoltungsflächen des Flussspathes erhaltenen Aetzfiguren an gewissen 
Präparaten zonenweise dicht gelagert sind, während zwischen diesen 
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Zonen die EindiÜcke ganz oder fast ganz fehlen (Mikrogramm 6). 
Die genannten Zonen gehen den Kanten 0:ooO parallel. Sie 
stellen Theile der Fläche dar, welche dem Aetzmittel einen relativ 
geringen Widerstand leisten und bezeugen, dass der betreffende 
Krystall nicht absolut homogen, sondern aus irgendwie verschieden 
gearteten Schichten oder Schalen aufgebaut ist. Da an eine Ueber- 
lagerung chemisch differenter isomorpher Substanzen, hier wie oben 
beim Quarz, nicht zu denken ist, so muss eine physikalische Ver- 
schiedenheit der auf einander folgenden Zonen (etwa hinsichtlich 
der Dichte) angenommen werden. 

Als eine anomale Bildung sind die nicht selten zu beobachten- 
den haai- oder schnabelförmigen Kanäle zu betrachten, welche sich 
vom Grunde der Aetzgrübchen aus oft verhältnissmässig weit in das 
Innere der Krystallmasse erstrecken. Manchmal verlaufen dieselben 
bei benachbarten Aetzfiguren in paralleler Richtung, wie dies in 
ausgezeichneter Weise von C. Klein am Boracit beobachtet wurde 
(N. Jahrb. für Min. etc. 1880, II, 209). Sehr schön sieht man diese 
Kanäle auch .an einem von G. Tscheimak herriihienden und in 
Mikr<^amm 20 wiedei^egebenen Präparat von mit HCl geätztem 
Siderit von Fowey consols (Spaltungsfläehe). In Verbindung mit der 
Bildung solcher Kanäle erscheinen die Aetzfiguien manchmal ein- 
seitig verzerrt, eine Äusbildungsweise, welche man jedoch bei einiger 
Yert^autheit mit derartigen Beobachtungen leicht als eine anomale 
erkennt. 

Die Gestalt der Aetzfiguren, der Aetzgrübchen wie der Aetz- 
hügel, steht nun, wenn man von den anomalen Verzerrungen ab- 
sieht, in nächster Beziehung zu der Symmetrie der dieselben tragenden 
Fläche. Leydolt .diiickt dies in folgenden Worten aus: »Durch 
die Einwirkung einer langsam lösenden Flüssigkeit entstehen auf 
den natürlichen oder künstlich erzeugten Flächen der Kiystalle 
regelnmssige Vertiefungen, welche ihrer Grestalt und Lage nach 
ganz genau der Krystalheihe entsprechen, in welche der Körper 
selbst gehört.« Diese Thatsache ist von grösster Bedeutung für die 
Anwendung der Aetzmethodc zur Bestimmung des Systems resp. der 
Abtheilung eines solchen, welcher ein Krystall angehört. In dieser 
Richtung wurde diese Methode mehrfach angewendet ausser von dem 
Verfasser von Tschermak, Brögger, Hamberg u. A. Der 
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Vetfassei eimittelte z. B., Aass die Bcheinbai holoediiBchen Krystalle 
des Nephelins einer tetaitoediisoheu Abtheilung des hexagonalen 
Systems angehören (Zeitschr. f. Kryst. €, 209 u. 18, 611), Tschermak 
bewies durch Beobachtung der Aetzfiguien die Tetartoediie des Dolo- 
mita (Min. u. petrogr. Mitth. 4, 99), Biögger fand auf ooO des 
Sodalitha Aetzfiguren, welche auf die tetraedrische Hemiediie hin- 
weisen (Zeitschr. f. Kryst. 18, 215), Bamberg zeigte, dasa der 
Pyrophanit, eine mit dem Titaneisen isomorphe Verbindung von 
der Zusammensetzung JUnTiOj, gemäss seiner Aetzfiguren auf der 
Basis rhomboedrisch-tetartoedrisch krystallisirt (Geol. Foren. För- 
handl. 1S92, 12, 567), F. Rinne fand vor kurzem, dass der Skolezit, 
wie seine merkwürdigen Aetzfiguren auf coP und oo£oo beweisen, 
als monokliu geneigtfiächig hemiedrisch zu betrachten ist (N. Jahrb. 
f. Min. etc. 1S94, II, 51). Die Zahl dieser Beispiele könnte leicht 
bedeutend vermehrt werden. Hier wie in ähnlichen Fällen ist die 
Aetzmethode der Methode der optischen Untersuchung durchaus 
überlegen, weil die letztere nicht alle Abtheilungen eines Systems 
zu erkennen gestattet und zudem überhaupt nur bei durchsichtigen 
Krystallen Anwendung finden kann. Während es bei rein optischer 
Untersuchung nur möghch ist, sieben resp. neun Abtheilungen der 
Krystallformen zu erkennen resp. zu unterscheiden, ist es mit Hülfe 
der Aetzmethode möglich, jede der sämmtlichen 32 Abtheilungen zu 
constatiten. Sie wird also von keiner andern bisher in umf^mg- 
reicherem Maasse angewandten Methode erreicht, geschweige denn 
übertroffen. Feiner hat sich gezeigt, dase zuweilen die Flächen 
verschiedener Formen eines Krystalls, ohne dase dieselben immer 
einzelne deutliche Aetzfiguren aufweisen, vom Aetzmittel im ganzen 
in verschiedenem Grade angegriffen werden, also nach dem Aetzen 
mehr glänzend oder mehr matt erscheinen. Diese Differenz tritt 
dann besonders schön hervor, wenn die verstdiieden stark ange- 
griffenen Flächen infolge einer Zwillii^sbildung in dasselbe oder 
annähernd dasselbe Niveau fallen. Audi dieses Verhalten kann 
zur näheren Bestimmung des Ktystallsystems von Bedeutung sein. 
Ein schönes Beispiel hierfür liefert der Leucit (veigl. den betr. Ab- 
schnitt und Mikrogramm 34). 

Betrachtet man eine mit Aetzfiguien bedeckte Fläche, indem 
man dieselbe dicht ans Auge hält und davon die Strahlen eines 
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etwas entfernt aufgestellten Lichtes leäectiien lässt, so beobachtet 
mau eine aus einem odei mehieien Strahlen bestehende Lichtägui 
odei Asterie, deien Symmetriereihältnisse gleichfalls mit denen der 
Fläche übeieinstinimen. Die unter einander parallelen Flachen der 
verschiedenen Aetzfiguren senden gemeinsam je einen solchen Strahl 
aus, welcher, wenn die Flächen geknickt sind, auch wohl mehrere 
hellere Stellen oder Culminationen aufweisen kann. Zuweilen be- 
obachtet man aber auch mehr Strahlen, als sich Flächen an den 
Aetzfiguren deutlich untetacheiden lassen; diese Flächen sind dann 
aber jedenfalls, wenn auch nur sehr schwach entwickelt, vorhanden. 
Ist der Krystall durchsichtig, so bemerkt man beim Hindurchsehen 
nach der Lichtquelle die Asterie in umgekehrter (um 180° gedrehter) 
Stellung. Die eisten Mittheilungen über Lichtfiguren machte 
D. Brewster (London, Edinburgh and Dublin Philos. Magazine, 1853). 
Derselbe erwähnt wohl, dass er zunächst durch das Studium kleiner 
Vettiefungen auf den basischen und Pyramidenflächen des brasi- 
lianischen Topases zur Wahrnehmung dieser schönen Phänomene 
geführt wurde , allein er Hess bei der weitern Verfolgung des 
Gegenstandes diesen für die Erklärung der Erscheinungen höchst 
wichtigen Umstand aus dem Auge. Anders Leydolt. Derselbe 
bemerkt in seiner Quaizatbeit (1854) Folgendes: «Brewster hat in 
einer interessanten Abhandlung gezeigt, dass an von Natur rauhen 
KiystallMchsn von Topas, Flussspath, Hornblende, Axinit, Steinsalz, 
Eisenglanz, Diamant, ferner an den Flächen von Alaun, Flussspath 
und Kalkspath, wenn dieselben durch Lösungsmittel oder mit grobem 
Sande rauh gemacht werden, eigenthümliohe optische Figuren ent- 
stehen. Dadurch aufmerksam gemacht, untersuchte ich die bei 
meiner Arbeit erhaltenen Flächen auch in dieser Beziehung und 
fand ähnliche Lichteischeinungen , die sich jetzt, da ich die Be- 
schaffenheit einet so veränderten Obetfiäche ganz genau nach- 
gewiesen habe , leicht erklären lassen. Diese Figuren stimmen 
immer mit der Gestalt jener kleinsten Theila') vollkommen überein, 
so dass man aus der Gestalt auf die Lichterscheinung und umge- 
kehrt schliessen kann.« Eine eingehende Untersuchung, welche 

1) Leydolt identificirte die Gestalt der Aetzfiguren mit derjenigen der 
kleinsten Krystalltheile, — ein Inthum, welcher erst später durch die Untersuchtingen 
anderer Forscher als solcher erkannt wurde (s. weiter unten). 
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sich speciell mit den durch Aetzung an Krystallen der verschiedenen 
Systeme hervorgerufenen Lichtfiguren beschäftigt, veröffentlichte im 
Jahre 1862 v. Kobell in den Sitzungsber. der k. bayr. Akad. d. 
Wiss., Bd. I. Dass die Ursache der Lichtäguien wirklich in der 
Existenz sehr vieler kleinen, regelmässigen Vertiefungen an der 
Oberfläche des Krystalle zu suchen sei, darauf wies die Beobachtung 
des genannten Forschers hin, dass auf den Flächen It des Kalk- 
Späths beim Aetzen viele kleine parallel gelagerte dreiseitige Ein- 
drücke entstehen, deren v. Kobell im Zusammenhang mit der 
Beschreibung der bezüglichen Lichtfiguren gedenkt. 

Im A nach luBS hieran untersuchte nun K. Haushofer 1S65 die 
Lichtfiguren und Aetzeindrücke des Kalkspaths genau und wies 
den innigen Zusammenhang zwischen beiden in einer werthvollen 
Schrift nach [lieber den Asterismus und die Brewster'schen Licht- 
figuien am Calcit, Habilitationsschrift, München] . Für die Beobach- 
tung im refiectirten Lichte ist es nach ihm wünschenswerth, die 
Lichtstrahlen möglichst senkrecht auf die Krystallflächen einfallen 
zu lassen. Dies kann man vollkommen erreichen, wenn man über 
der horizontal gestellten Krystallfläche ein kleines sorgfältig gerei- 
nigtes Olasplättchen unter einem Winkel von 45'^ so aufstellt, dass 
es das Bild einer in gleichem Niveau befindlichen Flamme auf die 
Krystallfläche wirft, von welcher aus das durch Reflexion entstan- 
dene Lichtbild ungehindert durch das Glas in das senkrecht dar- 
über befindliche Auge des Beobachters gelangt. Haushofer 
erkannte als die Hauptursachen der Asterien Reflexion und Bre- 
chung, je nachdem dieselben im zurückgeworfenen oder durch- 
gehenden Lichte beobachtet werden und gab eine eingehende 
Deutung der Lichtfiguren des Kalkspaths auf R und oo2t mit Rück- 
sicht auf die kleinen Flächen der Aetzfiguren. 

Später wurden zahlreiche Beobachtungen über Lichtfiguren ge- 
ätzter Krystallflächen ausser vom Verfasser von L.Wulff (Zeitschr. 
f . Kryst. 5, 81], besonders aber von Hecke in dessen zahlreichen 
über die Aetzung handelnden Arbeiten angestellt. Der letztgenannte 
Forscher bediente sich der goniometrischen Ausmessung der Aste- 
rien, um die krystallographische Lage der betreffenden, die Aetz- 
figuren begrenzenden kleinen Flächen zu bestimmen. 

Häufig werden durch die Einwirkung des Aetzmittels gewisse 
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Kanten dei betreffenden Kry&talle gleichsam abgenagt und durch mehr 
odei weniger ebene, schmale Flächen ersetzt. Auch diese Flächen 
entsprechen hinsichtlich ihrer Lage und Vertheilung den Symmetiie- 
verhältnissen des ganzen Krystalls. Eingehendere Beobachtungen übei 
solche Flächen am Quarz machte zuerst Leydolt, später der Yer- 
fassei. Während man solche schmale Flächen früher als Aetzflächen 
bezeichnete, hat man in neuerer Zeit diesen Namen nach dem Vor- 
gänge von Beck e den kleinen Flächen beigelegt, welche die Aetz- 
grübchen und Aetzhügel begrenzen, während man die an den Kanten 
des geätzten Krystalls auftretenden Flächen nach dem Vorschlage 
von A. Hamberg (Bih. t. Sv. Vet.-Akad. Handl. 1887, 13, II, Nr. 4, 
S. 17) Prärosionsflächen nennt. Aetzfiguten sowohl wie Präio- 
sionsäächen sind auch oft an Ktystallen zu beobachten, welche 
keiner künstlichen Aetzung ausgesetzt wurden, jene Erscheinungen 
vielmehr einet natürlichen Aetzung verdanken. Hecke machte 
z. B. solche Beobachtungen am Pyrit, Bleiglanz, Magnetit und der 
Zinkblende (Min. u. petrogi. Mitth. 1887, 9, 1), Hamberg am 
Adular (1. c); von Molengraaff wurden eingehende bezügliche 
Untersuchungen (namentlich hinsichtlich gewisser seltener Flächen], 
am Quarz angestellt (Zeitschr. f. Kryst. 14, 190). Wurden durch 
vorhergegangene Versuche hinreichende ErEahtungen über die Ab- 
hängigkeit der auftretenden Aetz- und Frärosioneflächen von der 
Natui des Aetzmittels gesammelt, so wird es möglich sein, zu be- 
stimmen, welche Substanz bei der betreffenden natürlichen Aetzung 
auf den Krystall gewirkt hat. So gelangte Molengraff zu dem 
JElesultatfl, dass die kohlensauren Alkalien die i natürlichen Quarz- 
ätzer c seien. 

Fallen bei einem Zwillingskrystalle gleiche oder verschiedene 
Flächen in ein Niveau, wie z. B. auf der Basis der Aragonit- oder 
auf den Flächen dzR der Quarzzwillinge, so bedecken sich die, 
den verschiedenen Individuen angehöiigen Flächentheile beim Aetzen 
mit gleichen, aber verschieden gerichteten oder mit ungleichen 
Aetzfiguren; hierdurch tritt einmal die Zwillingsnatui des betreffen- 
den Krystalls und dann auch der Verlauf der Zwillingsgrenzen aufs 
bestimmteste hervor. In diesem Sinne machte bekanntlich zuerst 
Leydolt in seinen oben citirten grundlegenden Arbeiten über die 
Zwillingsvei wachsungen des Aragonits und des Quarzes von der 
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Aetzmethode eiae überaus wichtige und eifolgieiche Anwendung. 
Auch bei den oben erwähnten Unteisuchungen des Nephelins, 
Dolomits und Sodali ths wurde aus dei veischiedenen Lage der 
Aetzfiguien (auf ooP und OP, R, ooO) die Zwülingsveiwachsung 
erkannt und das bezügliche Zwillingsgesetz abgeleitet. 

An derartige Untersuchungen schliessen sich an diejenigen, bei 
welchen die Aetzmethode benutzt wurde, um die Zugehörigkeit 
mimetischer Krystalle zu einem weniger symmetrischen System, als 
welchem sie äusserlich betrachtet anzugehören scheinen, sowie die 
Art der Verwachsung der einen solchen Sammelkiystall bildenden 
Individuen zu erforschet. Der Verfasser hat in dieser ßichtung die 
Aetzmethode mehrfach angewandt, und zwar auf die Mineralien Leucit, 
Botacit und Perowskit (Zeitscht. f. Kryst. 1, 257; 3, 337; 4, 187). 

Schon vor längerer Zeit wurde die Frage erörtert, ob die Aetz- 
^ichen, welche die Aetzfiguien begrenzen, dem Gesetze der ratio- 
nalen Indices gehorchen. Mancherlei spricht dafür, diese Frage 
von vornherein zu bejahen, insbesondere der Umstand, dass der 
Durchschnitt dieser Flächen mit der die Aetzfiguren tragenden 
KiystalMäche sehr oft bestimmt einer vorhandenen oder möglichen 
Kante parallel geht, dass also die Aetzflächen dann einet kiystallo- 
graphischen Zone angehören. Leydott hat denn auch angenom- 
men, dass den Aetzflächen bestimmte und zwar einfache Symbole 
zukommen, ohne jedoch diese Ansicht durch Messungen zu erhärten 
(s. dessen Abhandlung übet den Aragonit, S. 5 u. 6]. Solche Mes- 
sungen sind &eilich schwierig anzustellen, können nui als Schimmer- 
messungen ausgeführt weiden und liefein unsichere , oft ziemlich 
stark von einander abweichende Kesultate, sie werden deshalb, so 
lange keine andere bessere Messungsmethode für diesen Zweck er- 
sonnen ist, die aufgeworfene Frage nicht vollkommen exact beant- 
worten können. Sohncke (Jahrb. f. Min. etc. 1875, 941), welcher 
an den quadratischen Aetzfiguren auf den Würfelfläohen des Stein- 
salzes Messungen anstellte, kommt zu folgendem Resultat : »Am 
häufigsten sind Flächen von solcher Lage, dass sie den Pyramiden- 
würfeln (o: 9a : ooa) und (a: 10a: ooa) anzugehören scheinen; nach 
den vorgenommenen Messungen ist es jedoch wahischeinUcb, dass 
die Aetzfiguien am Steinsalz gar nicht auf einen bestimmten Pyra- 
midenwürfel bezogen weiden können.« 
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F. Klocke, welcher diese Frage an den Äetzfiguren des gleich- 
falls mit Wasser geätzten Alaune studiite, gelangte zu folgenden 
E:gehnissen. Er fand bei der Messung der Aetzöächen der auf 
auftretenden dreiseitig-gleichseitigen Eindrücke, dass sich — wie 
auch Sohncke beim Steinsalz gefunden — für jeden untersuchten 
Krystall andere Winkel ergaben, deren Extreme weit mehr unter 
einander abweichen, als dass man sie als Beobachtungsfehler be- 
trachten dürfte. Die Aetzflächen gehören Triakisoktaedein mO an, 
wobei m zwischen ungefähr f und J fallt. Hieraus geht hervor, 
dass diese Aetzflächen, ähnhch wie beim Steinsalz, sogenannten vici- 
nalen Flächen, hie» solchen von 0, dort solchen von ooOco, nahe- 
stehen. Die grosse Mehrzahl der gefundenen Winkel (Durchschnitte 
aus 6 — ]Omal%er Messung) ergab Werthe für m, die sehr nahe an 
den Axenschnitten von Triakisoktaedern mit verhältnissmässig ein- 
fachem Zeichen liegen. Die Differenz zwischen Beobachtung und 
Rechnung ist im allgemeinen sehr klein. Auch fui die auf den 
Würfelflächen auftretenden vierseitigen, einem Ikositetraeder mOm 
angehörigen Äetzfiguren ergaben sich Werthe, welche auf vicinaJe 
Flächen hindeuteten, indem die Aetzflächen zwischen den Ikosi- 
tetraedern 30O30 und 15015 schwanken (Zeitschr. f. Kryst. 2, 126). 

Bei der Betrachtung einer geätzten Krystallfläche unter dem 
Mikroskop konnte sich naturgemäss leicht der Gedanke aufdrängen, 
es stellten die Äetzfiguren zugleich die Gestalt der kleinsten Theile 
der Kryatalle, gleichsam die Krystall bausteine dar. Leydolt fasste 
die Äetzfiguren auch in diesem Sinne auf und drückte seine Ansicht 
in folgendem Satze aus: »Die Gestalten, welche diesen Vertiefun- 
gen entsprechen, kommen, wie man aus allen Erscheinungen schliessen 
musB, den kleinsten legelmassigen Körpern zu, aus welchen man 
sich den Krystall zusammengesetzt denken kann.a Etwas anders 
spricht sich Hauehofer (I.e.) hierüber aus: »Zwei Umstände, sagt 
derselbe, geben uns die Berechtigung, an der Allgemeinheit des 
Leydolt'schen Satzes zu zweifeln. Die Beobachtung, dass bei 
genauer Untersuchung solcher Formen stets noch regelnüLssig 
angeordnete Streifungen und Vertiefungen auf den Flächen der- 
selben gefunden werden, sowie die Thatsache, dass man selbst nach 
der Anwendung ganz schwacher Lösungsmittel so häufig mit ge- 
wölbten Flächen zu thun hat, machen es wahrscheinlich, dass man 
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nicht bei der Form der ersten Kiystallindividnen angekommen 
iBt, Gondein immer noch Aggregate solcher tot sich hat. Damit 
ist keineswegB die Möglichkeit ausgeBchlossen, dass diese A^ie- 
gate die Form det eisten IndividueQ repetiien und so mittelbar 
eine Kenntniss dieser gestatten.« Hierzu bemerkte der Verfasser 
(Sitzungsbei. d. k, bayr. Äkad. d. Wiss. München, raath.-phys. Classe, 
1873, 3): »Auch diese Auffassung der Sache dürfte noch zu weit 
gehen. Mir scheint nämlich der Umstand, dass zuweilen gewisse 
Flächen an den Vertiefung^estalten erst secundäi auftreten oder 
auch je nach der Art der angewandten Lösungsmethode ganz fehlen 
können, — der Aragonit liefert z. B. auf derselben Fläche unter 
Umständen ziemlich von einander abweichende Vertiefungen — 
darauf hinzudeuten, dass man die wirkliche Gestalt der einzelnen 
Kry Stallmoleküle auf diesem Wege allein wohl kaum zu ermitteln 
im Stande ist.u 

Dass in der That die Gestalt der Aetz^^ren niotit zugleich 
die der einzelnen Kry Stallbausteine ist, geht aus späteren Beobach- 
tungen von dem Verfasser und Laspeyres am Muscovit reap. Topas 
hervor. £s zeigte sich nämlich, dass die mit geschmolzenem Kali- 
hydrat auf der Basis des Muscovits erhaltenen Aetzflguien zwar 
ebenso wie die früher vom Verfasser mit Flusssäure dargestellten 
monokline Symmetrie aufweisen, dass aber die ersteien von den 
letzteren hinsichtlich ihrer Form wesentlich abweichen (Zeitschr. f. 
Kry st. 3, 113). Die Form der Aetzfiguren kann also mit der Art 
des gewählten Aetzmittels vaiüren. Da nun auch die vom Ver- 
fasser mit Aetzkali behandelten Glimmerblättchen derselben Platte 
entnommen waren, wie die mit Fluss^ure geätzten, so ergiebt sich, 
dass die Aetzfiguien nicht zur Bestimmung der Krystallbausteine 
(Subindividuen nach Sadebeckj dienen können, da sie dann doch 
offenbar auf derselben Fläche desselben Kiystalls stets gleiche Gestalt 
besitzen müssten. Laspeyres erhielt am Topas auf OP bei Behand- 
lung mit saurem schwefelsaurem Kali Eindrücke, welche von den vom 
Verfasser früher mit Aetzkali dargestellten (N. Jahrb. f. Min. etc. 1876, 
5) wesentlich verschieden sind, wenngleich beide rhombische Sym- 
metrie zeigen. Laspeyres folgerte hieraus, dass die Aetzöguren 
sich mit dem Aetzmittel ändern können (Zeitschr. f. Kryst. 1, 357). 
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Mit det Art der an einem Kiystall auftretenden Aetzäächen 
beschäftigte sich sehi eingehend und in einei Keihe von Aibeiten 
(über Zinkblende, Bleiglanz, die Mineralien der Magnetitgruppe, 
Pyiit und Flussspath) F. Becke. Derselbe bezeichnet als Haupt- 
ätzflächen solche, welche auf allen Flächen des Kiystalls an 
der Begrenzung der Aetzginbchen und Aetzhügel theilnehmen, hin- 
gegen als Nebenätzflächen solche, welche nui auf bestimmten 
Kiystallfläcben auftreten. Dabei ist allerdings zu bemerken, dass 
die genaueie Messung der gleichzeitig auf veischiedenen Kiystall- 
Aächen auftretenden Hauptätzöächen kleine Abweichungen von dei 
Identität ergab, indem die Projectionspunkte dei Aetzflächen je- 
weilig derjenigen Kiystallfläche näiier rucken , auf welcher sie 
entstanden sind. Bei der Zinkblende stellen für die Aetzuug 
mit HCl die positiven Ttiakistetraeder die Hauptätzflächen dar, 
während als Nebenätzflächen auf dem positiven Tetraeder erscheinen 
positive Deltoeder und vicinale positive Triakistetraeder, auf dem 
Würfel die demselben nahestehenden negativen Triakistetraeder. 
Als Aetzzone bezeichnet Becke eine Zone (resp. ein Zonenetück), 
weichet die Hauptätzflächen angehören. So ist bei det Zinkblende 
die Zone zwischen dem Würfel und dem positiven Tetraeder Aetz- 
zone. Die Flächen, welche in der Aetzzone liegen, behalten nach 
der Aetzung ihr glänzendes Aussehen und bedecken sich mit einzelnen 
Aetzgrübchen. Die anderen Flächen hingegen — bei der Zinkblende 
z. B, das Rhombendodekaedet (Mikrogramm 1, Präparat von Prof. 
Becke) und das negative Tetraeder — verlieren den Glanz, sind 
nach der Aetzung sammetartig matt und werden rascher angegriffen, 
als die Flächen der Aetzzone. Sie tragen nach dem Aetzen kleine 
Aetzhügel oder erhabene Aetzriefen. Die Hauptätzflächen sind nach 
Becke solche, welche dem Aetzmittel eiueu grossen Lösungswider- 
stand entgegensetzen, also gegenüber dem Aetzmittel eine grosse 
normale Cohäsion besitzen'). Im einzelnen fand Becke für die 

1] Uiejettigen EiystaUfiäehen, auf velchen nach der Aetzung Aetzhflgel auf- 
treten, wurden später von Hamberg (1. c.) als Lttgungsflächen bezeichnet. 
Er bemerkt hierftber Folgendes: >Icb habe versucht, dieses Wort [Löauugsflfiche) 
in seiner ursprünglichen theoretischen Bedeutung beizubehalten, indem ich die- 
jenige Ejystallflächen, an welchen beim Aetzen die Aetzhügel entstehen, Lösungs- 
fl&chen genannt habe. Es dürfte njüulich durch die Experimente Becke's am 
Magnetit und Pyrit entschieden worden sein, dass derartige Flächen, an welchen 
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Zinkblende u. A. noch, dass die HauptÜtzflächen der positiven Te- 
traeder&iche um so näher liegen, je eoneentrirter bei sonst gleichen 
Umständen die Säure ist, und dass eine Verlängerung der Aetzdauer 
bei gleichbleibender Concentration der Säuie denselben Effect hat, 
wie die Anwendung einer concentrirleren Säure bei ursprünglicher, 
also kÜTzeiei Aetzdauer. Doch gilt dies streng nur, so lange man 
nur sehr kurze Zeitintervalle berücksichtigt. 

Um die Lage der Aetzflächen zu bestimmen, wurden von 
Beckc entweder die Reflexe der Lichtfigur (Asteric) der Messung 
unterzogen, oder es wurde auf das Maximum des Schimmers ein- 
gestellt, welcher eintritt, wenn die Aetzflächen in bestimmte Lagen 

Bich vorzugsweise Aetzhügel bilden, dem Aetzmittel deo geringsten Widerstand 
entgegenBetzen. Da aber nicht nur eine bestimmte, krystallographisch mögliche 
Fläche die Forderungen an LSsungsfllchen (in dem hier gebrauchten Sinnet erfüllt, 
sondern alle Ebenen, die mit einer HauptlQsungsfläche hinreichend kleine Winkel 
bilden, wenn sie auch nicht hryaCallographiech mögliche Flächen sind, darfte man 
nicht nur von Lösungsflächen, sondern auch von Lösungsionen oder noch lieber 
von Lösungsregionen sprechen können. Eh ist wahr, daas die Aetihügel nichts 
anderes als dicht an einander gedrängte Aetzgrübchen sind, und dass zwischen 
den Aetzhageln und den Aetzgrübchen kein wesentlicher Unterschied besteht; es. 
scheint aber doch, als ob die Krystallflächen, an welchen auch beim kurzen 
Aetzeu die AetzhQgel entstehen, sich von denjenigen, an welchen die Aetzgrübchen 
gebildet werden, sehr wesentUch unterscheiden. Die Entdeckung und Erklärung 
dieses Unterschiedes ist das Hauptverdienst Becke's. Es scheint mir jedoch, 
als ob Becke die Bedeutung der Lösungsfiächen unterschätzt. Becke hebt stets 
nur die Actzfifichen hervor. Es ist wahr, dass die Aetiflächen ein besonderes 
Interesse durch ihr Auftreten in den Aetzgrübchen und an den AetzhQgeln dar- 
bieten, sie geben jedoch nur negative Erläuterungen hinsichtlich der Lösungs- 
verhBltnisse eines Minerals. Es sind die LOsungsflächen oder die LösungsregioncDr 
welche vor allem die Lösungsverhsltnisse eines Minerals gegenüber den Aeti- 
mitteln einer bestimmten Art charakterisiren.i In einem ganz anderen Sinne ge- 
braucht V. Ebner die Bezeichnung 'Lösungsfiäche'. Er nennt die Flfichen der 
Aetzfiguren (resp. der Lösungsgestal teu) LösungsflSchen und ist der Meinung, dass 
die LöBungsfi&chen reap. die prim&ren Lösungsflächen eines Kristalls denjenigen 
Ebenen entsprächen, nach welchen der Krystall sich am leichtesten löst (nach 
Analogie mit den Spaltungsflächen), Die Lösimgsflächen v, Ebner's entsprechen 
also den Aetzflächen Becke's. Nun hat aber Becke bewiesen, dass die Flächen 
der Aetzfiguren gerade diejenigen sind, welche dem Aetimittel einen grossen Wider- 
stand entgegensetzen. Bine LOsungsfläche und zwar eine primäre Lösungsfläche 
(nach V, Ebner) würde alao, nie Hamberg mit Recht bemerkt, eine Flüche 
bedeuten, nach welcher die Lösung besonders schwierig stattfindet, was ja einen 
Widerspruch enthält. (Es sei übrigens bemerkt, dass Becke später jene Regionen 
eines IKrystalls, auf welchen bei der Aetzung ActzhOgcl entstehen, als >Aetzfelderc 
bezeichnete.,! 
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gegen einfallendes paralleles Licht kommea, während die geätzte 
Fläche in ihiei Ebene gedieht wird. Auf diese Weise kann man 
die Azimuth Winkel bestimmen, welche gleichgeneigte Aetzflächen 
mit einander auf dei geätzten Fläche einschliessea (Min. u. petibgr. 
Mitth. N. F. 5, 457). 

Den Bleiglans (Würfel h, Oktaeder o, Bhombendodekaeder d) 
ätzte Becke namentlich mit kalter Salzsäure. Einmal gelang es 
ihm, bei Anwendung von concentrirtei Säure auf h das erste Sta- 
dium der Aetzung zu heobachten. Es zeigten sich quadratisch- 
pyramidale Aetzgrübchen, deren Seiten auf k den Kanten h : o pa- 
rallel ^ngen. Sonst, hei etwas längerer Aetzdauer, beobachtete er 
stets entsprechend gelegene Aetzhügel, woraus sich die Art der 
Entstehung der letzteren ergiebt. Bei Anwendung von verdünnter 
Säure (20^) bedecken sich die Würfelflächen mit Aetzhügeln, welche 
bei oberflächhcher Betrachtung vierseitig erscheinen, wobei die Flä- 
chen derselben scheinbar dem Dodekaeder entsprechen. Bei ge- 
nauerer Betrachtung bemerkt man aber an jeder Fläche eine flach 
auBspringende Kante, so dass die Pyramide von acht Flächen begrenzt 
wird. Sie entspricht einem Triakisoktaeder oder einem Hexakis- 
oktaeder, welches einem Triakisoktaeder nahe kommt. Auf o bilden 
sich dreiseitige Aetzgrübchen, deren Seiten den Kanten o : h zuge- 
kehrt sind. Die Flächen, welche diese Aetzgrübchen b^enzen, sind 
Triakisoktaeder. Eine Abstumpfung der vertieften Spitze durch eine 
der OktaederMche parallele wird nicht beobachtet. Auf rf entste- 
hen Aetzriefen, welche der langen Diagonale der Dodekaederfläche 
parallel gehen und Triakisoktaederflächen entsprechen. Die Haupt- 
ätzMchen liegen beim Bleiglanz in der Zone der Triakisoktaeder 
oder nähern sich ihr merklich. Die Zone der Triakisoktaeder ist 
daher Aetzzone. Als Endglieder gehören ihr auch d und o änj 
welch« unter gewissen umständen als Aetzflächen auftreten. Auf 
die einzelnen Beobachtungen Becke's kann hier nicht eingegangen 
werden. Doch sei noch hinzugefügt, dass, indem der genannte 
Forscher den Einfluss wechselnder Concentration (zwischen 12^ 
Und 20 %) der Säure und Aetzdauer am Bietglanz untersuchte, der- 
selbe zu folgenden ^tz6n gelangte; «Niederer Concentrationsgrad 
bewirkt im allgemeinen Oktäederätzung '- (d^ h. o ist: Äetzfläche], 
Nur bei sehr langer Aötzdftuei treten daneben .auclt Aetzflächien 

BinmhansT, BesulUt« in Aetiin«t1iiille. 2 
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pataUel d (Dodekaedeiätzungj auf. Säuiea mittleiei Conceatration 
(ca. 15^) bewiiken im allgemeinen Aetxflächen parallel d, nut bei 
sehi kuizei Aetzdauer Icaan man auch Oktaedeätzung auf den 
Wälfel&ichen beobachten. Säuien höheiei Concentration [20 ^) 
lassen allgemein Triakisoktaedei entstehen, bei h auch diesen nahe 
stehende Hexakitoktaedet.« Die Allgemeingültigkeit dieser Sätze 
wild allerdings eingeschränkt duich folgenden Zusatz, womit 
Becke dieselben begleitet: »Uebiigens ist zu bemerken, dass die 
Verschiedenheiten, die duich Aendeiung der Concentration der 
Säuien und dei Aetzdauei verursacht werden , kaum bedeutender 
sind als die Unterschiede, welche Bleiglanz von verschiedenen Fund- 
orten, ja selbst verschiedene Schichten desselben Krystalls auf- 
weisen. An einem Spaltstück eines oktaediischen Krystalls beobach- 
tete ich nach Ißstündiger Aetzung in etwa l&procentiger Säure einen 
Aufbau aus nnzelnen Schichten, die abwechselnd deutlich oktaedrische 
und dodekaedrische Aetzung zeigten. Vermuthlich sind diese Ver- 
schiedenheiten auf chemische Beimengungen suiuokzufuhren, welche 
die Angreifbarkeit erhöhen oder veiringem.« Diese letztere Bemer- 
kung ist wohl so zu verstehen, dass nach Becke 's Ansicht die 
verschiedene chemische Beschaffenheit reep. Angreifbaikeit ähnliche 
Folgen hat wie die verschiedene Concentration der Säure resp. 
die ungleiche Aetzdauer (Min. u. petrogr. Mitth. N. F. 6, 237), 

Beim Aetzen von Magnetit mit verschiedenen Säuien (Sali-, 
Schwefel- und Salpetersäure) erhielt Becke im wesentlichen fiber- 
einstimmende Resultate. Auf o entstanden dreiseitige Aet^übchen, 
welche im Falle normaler Ausbildung trisymmetiisch, sonst auch — 
in Folge der Bildung schräg vwlaufender Kanäle — monosymme- 
trisch gestaltet sind. Die SeitenMchen der Aetzfiguren werden von 
Triakisoktaedern gebildet. Dazu treten untergeordnet als Abstum- 
pfungen der Seitenkanten Flächen aus der Ikositetraederzone. Die 
Spitze der vertieften Pyramide ist oft durch eine zu o parallele 
F^he abgestumpft. Beim Aetzen mit verdünntet Schwefelsäure 
bei 100° entsjnechen die Seiten&lchen der Aetzfiguren dem Dode- 
kaeder. Auf den Dodekaeder&Lchen entstehen Aetzgrubchen, welche 
von den benachbarten vier Dodekaeder- und zwei Oktaedetflädboi 
gebildet weiden, sowie Aetniefen, welche von denselben Flächen 
b^enzt werden, wie die Aetzgrubchen auf den Oktaedeiäächen. 
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Auf den WüifelMchen endlieh tiefen Aetzhügel auf, die im weaent- 
lichen von denselben Aetzflächen gebildet weiden, Trie die Aeti- 
grübchen auf o und d. Bei dei Anwendung von Schwefelsäuie sind 
diese Aetzhügel oft durch eine zu h paiallele Fläche oder duich 
die vier Flächen eines stumpfen Tetrakishezaedeis at^eetumpft. 
Diese letzteren lühein sich den Foimen oo02 (210) und oo03 (310). 
Beck« machte auch Aetzveisuche an den übrigen Gliedern dei 
M^netit^Tuppe, so am Franklinit, Spinell, Pleonast Die fiemltate 
derselben stimmen im wesentlichen mit denen am Magnetit übeiein, 
Hauptätzzone ist auch hier die Zone der Triakisoktaeder; Dode- 
kaedeT und Oktaedet sind sogenannte ptimäie Aetzflächen. 

Indem Becke in seinen sfntein Arbeiten die Begriffe der 
nprimärent und »eecun^ren« Aetzflächen einführt, knüpft er an 
die entsprechenden Bezeichnungen v. Ebner's iprimäie und secun- 
däre Lösungf^estaltenti (s. S. 5] an. Er geht dabei, ebenso wie 
V. Ebner, von der Vorstellung aus, dass im ersten Moment der 
Aetzung die Ausbildung einer von »primären Aetzflächen« mit sehr 
einfachen Indices umschlossenen Figur angestrebt wird, dass aber 
diese prinüien Aetzl^hen sich auf die Dauer nicht erhalten, 
sondern dass bei weitetet Aetzung aus denselben andere , die 
nsecunc^cn« Aetziföchen mit complicirterem Symbol hervorgehen. 
Die primären Aetzflächen wurden in Wirklichkeit bei gewissen 
Aetsfiguren (z. B. des Blei^lanzes und des Magnesits) völlig erreicht, 
zumeist beobachtet man jedoch die daraus hervotgegangenen seoun-^ 
däien Aetzflächen. Die Regeln, nach welchen die Entwickelung 
der secundäien aus den prinüiien Aetzflächen erfolgt, sind: 

1 . Die Veränderung erfolgt so, dass die seoundären Aetzflächen 
in bestimmten Zonen, den Aetzzonen, bleiben. 

2. Die Aetzflächen rücken der grätzten Krystall^iche näher; 
diesen Vorgang bezeichnet Becke als Verschleppui^. 

In Bezug auf den letzteren Funkt ist zu bemerken, dass bei 
Aetzgiübchen die Lösung am Bande rascher als in der 'Hefe fcort- 
schreitet, und dass umgekehrt bei Aetzhügeln die Spitzen und Kanten 
energischer als der Fuss gelost werden, was zur FoJ^e hat, dass 
statt der zuerst angelegten Flächen solche entstehen, die gegen die 
geätste Fläche weniget steil geneigt sind. Die ptimären Aetzflächen 
sind nach Becke die Flächen kleinster Loaungt^eschwindigkeit oder 
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grössten LöBunga Widerstandes. Sie sind nicht identisch mit den 
Hauptäfzflächen (s. 8. 14] , ebenso Trenig wie die secundaren mit 
den Nebeiiätzflächen. Primäre Aetzflächen sind stets vorhanden resp. 
anzunehmen, wählend HauptÄtzflächen dann fehlen können, wenn 
die auf vetschiedenaitigen Flächen eines geatzten Ktystalls auftre- 
tenden Aetzflächen sämmtlich weit von einander abliegen (s. weiter 
unten Flussspath). Die secum^en Aetzflächen können unter Um- 
ständen als Hauptätzflächen auftreten, müssen es aber nicht. Um 
die Beziehungen zwischen diesen verschiedenartigen Aetzflächen 
besser zu veranschaulichen, sei folgendes Beispiel angeführt: 

Zinkblende, geätzt mit HCl. 
Primäre Aetzflächen: positives Tetraeder und Würfel. 
Secundäre und Hauptätzflächen: positive Triakistetraeder. 
Nebenätzflächen: auf (001) negative Triakistetraeder, auf 

(111) positive Deltoeder. 
Aetzsone: [(111](001)]. 

Der Linnei't wurde bereits 1874 (Sitzungsber. k. bayr. Akad. d. 
Wiss. iS74, 245] vom Verfasser auf seine Aetzfiguren geprüft. Die 
Krystalle (o-Ä) wurden durch kurzes Erwärmen mit rauchender 
Salpeterräure gtötzt. Hierauf waren die Oktaedeiflächen mit zahl- 
reichen sehr kleinen aber scharf ausgebildeten drei- und gleichsei- 
tigen Vertiefungen bedeckt, welche entweder auf ein Triakisoktaeder 
oder auf das ßhombendodekaeder zurückzuführen sind. Die Würfel- 
flächen hingegen wiesen keine deutlichen Aetzfiguren auf Hiemach, 
sowie nach den neueren Beobachtungen von Becke verhält sich 
der Linnei't bei Aetzung mit Säuren ganz ähnlich wie Ma^etit. 
Ganz anders verhält sich derselbe jedoch, wie nun Becke ^md, 
bei der Aetzung mit Kalilauge. Hierbei entstehen nämlich' auf o 
dreiseitige Aetzfiguren, die gegen die Säuiefiguren in verwendeter 
Stellung erscheinen; ihre Flächen fallen also in die Ikositetraedet- 
zöne. Ganz ähnliche Aenderung des Aetzerfolges beobachtete 
Becke auch a.n Zinkblende und Bleiglanz, sobald statt der 
Säure, ein Aetzmittel, welches eine grössere Verwandtschaft zu 
Schwefel hat, in Anwendung kam. Hieraus folgerte Becke: »Der 
Elfolg der Aetzung wird bei einer Aenderung des Aetz- 
mittels dann ein änderet, wenn durch das neue Aets- 
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mittel ein ganz ändeiet chemischer Ptocess hervorgerufen 
wird.« Der Linneit verhält sich gegen Säuren wie Magnetit, die 
Ttiakisöktaedersone ist dann Hauptätazone, bei Aetzung mit Alka- 
lien hingegen wird die Ikositetiaederzone zur Hauptätzzone. Die 
Richtungen des grössten Widerstandes und der leichtesten T^slich- 
keit werden mit dem Wechsel des Aetzmittele [Säuren und Alkalien] 
vertauscht. Indem Becke diese Aenderung auf die ungleiche Lage 
der vom Aetzmittel zunächst ang^rifTenen Atome in den Kiystall- 
molekülen zurückführt, gelangt er zu der Annahme, dass die Mole- 
küle des Linnei'ts einen solchen Bau besitzen, dass die chemiechen 
Moleküle, die sie zusammensetzen, ihre Metallatome k, ihre Sohwefel- 
atome d zukehren. Beim Magnetit müsste man eine den Schwefel- 
atomen entsprechende Stellung für die SaueistofTatome annehmen. 

Dass die primären Aetz^chen in der lliat die Flächen des 
grössten Lösungs Widerstandes sind, das zeigte Becke für die Säure- 
ätzung am Magnetit durch folgende Versuche. Zunächst bestimmte 
er die Dicke der Schicht, die sich in gleicher Zeit unter gleichen 
Umständen auf den verschiedenen Krystallflächen löste. Es wurden 
an einem Krystall ein Paar paralleler Flächen A, ein Paar d und 
zwei Paare o angeschliffen und dann die Dicke des KrystalU 
zwischen diesen Flächenpaaien vor und nach der Aetzung vermit- 
telst des Mikroskops bestimmt. So ergab sich z. B. für einen Kry- 
stall von Ffitsch, 30 Minuten mit 20procentigeT Salzsäure geätzt; 
die Dickendifferenz in Theibtiichen der Mikrometeischraube : 
nach h = 88 Theilstrichen, 
„ d=^0 « , 

„ 0=^ 53 u. 54,5 „ 
Diese Zahlen beweisen, dass die primären Aetzflächen d und o 
dem Aetzmittel einen grösseren Widerstand entgegensetzen, als h, 
welch letztere als Lösungalläche im Sinne Hamberg's zu betrachten 
ist; auch scheint d der Lösung einen grösseren Widerstand als o 
zu leisten. Andererseits beobachtete Becke die Gestaltveränderung, 
die eine Magnetitkugel bei der Auflösung erfährt'). Der Hieorie 



1) Aehüliche Versuche aind schon 1865 von Laviiiari (Nouveaus phfcio^ 
menee dei corps cristalliBia, L\igatioJ an Ealkapath, Dolomit, Ar^onit und einigen 
anderen MinerfJien, sowie von O. Meyer (S. Jahrb. f. Min. etc. tgS3, I, 74/ an 
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awsk mü«Bte die Kugel in jeaen Richtuagea, io denen der K17- 
etall am leichtetten löilich i^, eine Al^Iattiing et&hren, in den 
Riditungen des giÖBsten Wideiitaudes wüide die Löaung surüok- 
bleiben, es wü^en sich Ecken und Kanten bilden. Die Magoetitkugel 
müsste iiiao einen KÖipet liefern, dw in dei Bicbtung dei d~ und 
o>noimalen votspiingende Kanten und Ecken besitst, also einen 
wiiifelähnlichen Körpei mit in dei Mitte ausgebauchten Kant«n. 
Eine Magnetitkugel, mit Schwefelsaure vier Stunden lang im 
Wasserbade iLiehandelt, zeigte an Stelle der Wätfelfläcfaen matte 
Vierecke, während g^nzende Streifen die Triakiaoktaederzone be- 
zeichneten; auch konnte constatirt werden, dass die Kugel io der 
Richtung der /i-normalen stärker als in der d~ und o-normalen an 
Dicke abgenommen hat. 

Hinsichtlich der Frage, ob die Aetzflächen dem Parametergesetz 
gehorchen, äussert sich Becke bei Gelegenheit vorstehender Unter- 
suchung folgendermassen : Die primären Aetzflächen sind stets 
kiystallonomisch bestimmte Flachen, die aus diesen sich entwickeln- 
den secundäien Aetz^chen entsprechen jedoch viel&ch nicht dem 
Gesetz von der Rationalität der Indices. Das Auftreten von Flächen 
mit einfachen Indices wird dadurch begünstigt, dass solchen Flächen 
eine grijssere NetzdJchte zukommt, dass sie dichter mit Molekülen 
besetzt sind und daher der Auflösung einen gtösseren Widerstand 
entgegensetzen, als Flächen mit compliciiten Indices. Die Aetz- 
figuren werden zwar nicht immer von Flächen mit einfachen In- 
dices begrenzt; es scheint aber, als ob in den meisten Fällen dies 
anfänglich doch der Fall war, dass aber durch eingetretene Com- 
plicationen, die sich durch die veränderten Concenttationsvethält- 
nisse im Innern der Aetzginbchen und in der Umgebung der Aetz- 
hiigel erklären lassen, der ursprüngliche Zustand sich nicht erhalten 
konnte (Min. u. petrogr. Mitth. 1885, 7, 200). 



K^kepath angestellt worden. Ernteter lieas t. B. eine Kalkspatbkugel uch in 
coiusentrirter Salpetersäure auflösen und beobachtet«, dass dieselbe nicht ringsuni 
gleichmässig an DutchmesseT abnahm, sondern alhnälig sich in eine hesagonale 
Pyramide verwandelte. Wie ausserordentlich rerschieden schnell die Auflösung 
ungleichartiger Flächen desselben Krystalls vor sich geht, wies derselbe Beobachter 
auch dadurch nach, dass er die aus dem £alkspath entweichende Kohlensäure in 
jedem Falle getrennt ihrer Menge nach bestimmte und fand, dass gewisse Flächen 
unter denselben Umständen die siebenfache KohleoBäuremenge liefert«), als andere. 
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Den Pyiit äUte B«cke gleit^falls theile mit Säuren [Salpeter- 
säure und KönigBwassei) , theila mit Alkalien (Kali und Natron). 
Bei dei Aetzusg mit Sauten entstehen auf den WÜifelflächen 
Aetzgrübchen , an velchen namentlich FIXchen von positiven Pen- 
tagondodekaedetn auftreten, und zwar meist solide, welche üwischea 
»-(102] =p und A liegm. Auf den Pyiitoedeiflächea j7 entstehen stets 
Aet^;rübchen mit Flächen aus Aet Zone [102-T02], wob« letztere 
jedoch innerKalb dieser Zone ihre Lage je nach den Umständen 
(Art der Säuie und Aetsdauer] ändern können. Für die Oktaeder- 
flachen ist bei der Säureätsung bezei<^nend das matte Aussehen 
und das Auftreten von Aetzhügeln. Sie verrathen sich hierdurch 
als ausserhalb der Aetzzone liegende Flächen. Auch auf den Dode- 
kaeder- und negativen PyritoederMchen zeigen sich Aetzhügel. 
Das Zonenstüek [/r (102) -(001) -7r(T02)] tritt somit bei der Saure- 
ätzung als Hauptätzzone hervor; die m demselben liegenden 
Fliehen h und p treten in Gegensatz zu denjenigen der anderen 
Formen o, d und nr[201j [negatives Fyritoeder]. Bei der Aetzung 
des Pj'rits mit Alkalien verhalten sich nun die Flächen zum 
Theil umgek^tt, indem die Oktaederflachen glänzender bleiben 
als h und p und zugleich die schärfsten Aetzfiguren (Aetzgrübehenj 
aufweisen. Die Aetz^ichen fallen in die positiven Kiystallräume, 
in denen die Flächen von p liegen. Auf ^ erscheinen gleichseitig 
Aet^TÜbchen und Aetzhügel, während h und d matt werden und 
sich mit Aetzhügeln bedecken. Bei alkalischer Aetzung spielen die 
Flächen von o und untergeordnet die von p die Rollen primäier 
Aetzflächen, während sich eine eigentliche Aetzzone nicht nach- 
weisen lässt. 

Bei der Aetzung mit Säuren bieten die Flächen der Aetzzone 
p und h der Auflösung einen grösseren Widerstand dar, als die 
ausser derselben liegenden — pjdanio. Durch Messung der Dicken- 
abnahme nach dem Aetzen erhielt Becke Werthe, aus welchen 
sich Folgendes eigiebt: Die Würfelfläche erweist sich als die Fläche 
des grössten Widerstandes. Ihr zunächst kommt die Fläche des 
positiven Pytitoeders. Das Dodekaeder erscheint unter allen unter- 
suchten Formen als diejenige, welche den geringsten Lösungswider- 
stand bentzt, doch ist 2u bemerken, dass, ebenso wie der Unter- 
schied zwischen k und p ein geringer ist, die Unterschiede zwischen 



DgitzedbvCoOgle 



24 EinleiluDg. 

1^, — p und o veigleiolisffeise geringfügig Bind (Min. u. petiogr. Mitth. 
1887, 8, 239). 

Sehr eingehend studirte Becke die Aetzerscheinungen des 
FlussBpaths, wobei er hauptsächlich zu folgenden Reeultaten gelangte. 
Bei Anwendung von Säuren (namentlich HCl\ entstehen auf k, 
wie auch der Verfasser schon fand (Neues Jahrb. f. Min. etc. 1876, 
S. 605), quadratische Aet^übchen von diagonaler Stellung, welche 
von Ikositettaederflächen begrenzt sind, Selten und nur bei grossen 
Figuren kommen ganz schmale Kantenabstumpfungen vor, welche 
von Tetrakishexaedera hetriiliren (Mikrogramm 3, Präparat und Auf- 
nahme von Herrn Becke). Eine eigenthümliche Erscheinung ist 
die, dass sehr verdünnte Schwefelsäuie auf den Würfelfiächen des 
Flussspaths von Bozen und Fieiberg Tetrakishexaederfiguren her- 
vorruft (vergl. übrigens S. 17 die Aetzfiguren auf h beim Bleiglanz). 
Auf entstehen gleichfalls Aetzgrübchen. Bei Anwendung von MCI 
erl^t man drei- und sechsseitige Aetzfiguren (Mikrogramm 2 und 6, 
ersteres nach einem Präparat von Herrn Becke). Die dreiseitigen 
Aetzgrübchen kommen bei schwacher, die sechsseitigen bei stärkerer 
Concentiation des Aetzmittels zum Vorschein. Im ersten Falle sind 
die Aetzäächen Ikositetraedet, im zweiten diese mit Ttiakisoktaedein. 
An den Würfelkanten beobachtet raan Piärosionsflächen, welche die 
Lage von Tettakishexaedern haben, an den Oktaederkanten der 
Spaltungsform erscheinen breite Prärosionsflächen, welche Triakis- 
oktaedern entsprechen. Die Flächen d zeigen langgestreckte Aetz- 
grübchen parallel der Combinationskante mit o; auch auf angeschlif- 
fenen Ikositetraeder&ichen erscheinen rinnenförmige, nach der Kante 
mit o gestreckte Aetzgrübchen. Seht ähnlich verhalten sich ange- 
schliffene Triakisoktaeder^chen, während Platten, parallel Tetiakis- 
hexaederflächen geschliffen, sich ganz anders verhalten, indem sie 
sich mit Aetzhügeln bedecken. 

Becke fasst die Ergebnisse der Aetzung mit Salzsäure folgender- 
massen zusammen : Primäre Aetzflächen sind Würfel und Oktaeder, 
primäre Aetszonen sind die Ikositetracder- und Triakisoktaederzone. 
Man hat dabei auf der Würfelfläche vierseitige Aetzgrübchen, von 
Ikositetraederflächen gebildet. Auf der Oktaederfläche erscheinen 
dreiseitige Aetzgrübchen, von Ikositetraedern gebildet, oder sechs- 
seitige, von Ikositetraedern und Triakisoktaedern gebildet. Das Vor- 
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henschen dei einen oder anderen Art hängt gesetsmässig ab von der 
Concentration und Temperatur der Salzsäure. Auf den Dodekaeder-, 
IkoE>itetraeder- und Triakisoktaederüächen entstehen nach d: o resp. der 
betreffenden Aetzzone gestreckte, rinnenformige Aetzfiguien; auf den 
Flächen der Tetrakishexaeder monosymmetrische Actzhügel. Becke 
hebt feiner hervor, dass beim Fluorit die Beziehungen der Aetzllächen 
zu F^hen mit rationalen Axenschnitten nicht mit der Deutlichkeit 
hervortreten, wie bei anderen Mineralien, z. B. beim Magnetit, wo 
unter Umständen die üebereinstimmung der Aetzflächen mit rationalen 
Kantenschnitten eine zwingende ist. Man kann diesen Unterschied 
dadurch zum Ausdruck bringen, dass man sagt, Magnetit sei ein 
Mineral mit vollkommener, Fluorit — wenigstens in seinem Vei- 
halten gegen Salzsäure — eines mit unvollkommener Aetzbarkeit. 
F.iii weiterei Unterschied besteht darin, dass man beim Fluorit nicht 
von Hauptätzflächen in dem S. 14 angegebenen Sinne reden kann. 
Bei der Aetxung mit SCI werden allerdings sowohl auf den h- 
als auf den o- Flächen Aetzfiguren gebildet, die von Ikositetiaedei- 
flächen begrenzt sind; aber diese Ikositetraeder sind nicht mehr iden- 
tisch, sondern sie weichen beträchtlich von einander ab. 

Ausser mit Säuren ätzte Becke den Flussspath auch mit Al- 
kalien lesp. alkalisch reagdrenden Salzen und zwar erhielt er die 
besten Kesultate bei Anwendung heisser concentrirter Losungen von 
JVojCOa und K3CO3. Er gelangte für diese Aetzung zu folgenden 
Kegeln : die Zonen der Tetrakishexaeder und Triakisoktaeder spielen 
die Bolle von primären Aetzzonen mit d und als primären Aetz- 
flächen. Deshalb hat man auf d rechteckige Aetzgrübchen , von 
Tetrakishexaederu und Triakiaoktaedern gebildet, auf Triakisokta- 
edergrübchen , unter Umständen mit Ikositetraederflächen, auf den 
Tetrakishexaeder- und Triakisoktaederflächcn trapezförmige, nach 
der betreffenden Aetzzone gestreckte Aetzfiguren, auf den Ikositetra- 
ederflächen Aetzhügel. Die Oktaederfläche ist also für beide Aetz- 
mittel (Säuren und Alkalien) primäre Aetzfläche und die Triakisokta- 
ederzone in beiden Pällen eine Aetzzone, während Tetrakishexaeder 
und Ikositetraeder ihre Rolle vertauschen. 

Diejenigen Begionen eines Kiystalls, auf deren Fläche 
Aetzen Aetzhügel entstehen, bezeichnet Becke als »Aetz 
Man gewinnt nach ihm eine anschauliche Vorstellung y 
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Yeitheilung dei Lösung^eschwiDdigkeit in einem Krystall, wenn man 
sich nach allen möglichen ßichtuogen vom Mittelpunkt des Krystalls 
aus Strecken aufgetragen denkt, die det Ldsuagsgeschwindigkeit 
einer senkrecht zu der betreffenden Richtung orientirten Platte 
proportional sind. Sie Enden dieser Strecken weiden — wie man 
nach Analogie mit anderen physikalischen Eigenschaften schliessen 
darf — auf einer krummen Oberfläche liegen, welche Becke all 
Lösungsoberfläcfae bezeichnet. Er macht darauf aufmerksam, 
dass die Lösungsoberfläche der Krystalle sich enger an die Sym- 
metrie der Krystallform anschliesst als das optische Elasticitätsellip- 
soid und auch die sogen. Elasticitätsfläche. Das entere z. B. hat eiae 
viel höhere Symmetrie als die Krystallform, d. h. viele Richtungen, 
welche in kiystallographischer Hinsicht verschieden sind, verhalten 
sich in Bezug auf die optischen (auch die thermischen etc.] Eigen- 
schaften gleich. Nur die Hauptgruppen der Krystallsysteme prägen 
sich durch besondere Symmetrie-Typen des zt^ehöiigen Ellipsoides 
aus. Die Lösungeoberfläche schmiegt sich viel inniger an die Sym- 
metrie der Krystalle an, worauf die oben schon betonte Uebeilegen- 
heit der Aetzmethode gegenüber der optischen Untersuchung der 
Krystalle beruht. 

Becke studirte nun mit Hülfe der schon beim Magnetit an- 
gegebenen Methode (der Aetzung und Dickenbestimmung von nach 
verschiedenen Richtungen geschliffenen Platten) eingehend die 
LÖsungsgeschwindigkeit des Flusespaths und stellte dabei sowohl 
Versuche mit Salzsäure als mit Sodalösung an. Es ergab sieb 
namentlich Folgendes: 

1. Die Lösung^eschwindigkeit ist gleich in kiystallogtaphisch 
gleichwerthigen, ungleich in ungleichwerthigen Richtungen. 

2. Die Lösungsoberfläche, welche stetig gekrümmt ist, ist da- 
durch ausgezeichnet, dass Lösungsminima den primären Richtungen: 
Würfel, Oktaeder und Dodekaeder entsprechen, während ia den 
zwischen deren Normalen eingeschlossenen Zonen je ein Zwischen- 
maximum liegt. 

3. Die Reihenfolge der Minima und Maxima, nach der Grosse 
geordnet, ändert sich mit dem Aetzmittel. Für Salzsäure folgen, 
nach steigender Grosse geordnet: 
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1. Minimum normal zum Würfel, 

2. „ „ „ Oktaeder, 

3. „ n n Dodekaedei. 

1. Maximum in dei Zone der Ikositetraedet, 

2. „ „ „ ;, „ Tiiakisoktaeder, 

3. „ „ „ „ „ Tetrakishezaedet. 

Füi alkalische Aeteung ist die Reihenfolge der Minima und 
Maxima die umgekehrte. 

4. Zwischen der Löaungsoberfläche und d«i Aetzfiguren besteht 
ein inniger Ztisammeohang. FUchen mit sehr kleinem Minimum 
tragen die schärfetea Aetagriibchen ; auf den Flächen, die dem 
gröesten Zwischenmazimum entsprechen, treten Aetzhügel auf. Die 
Aetzzonen entsprechen den Zonen mit kleinerem Zwischenmazimum. 

5. Für die tieferen, dem Vicinalbereich der geätzten Fläche 
entzogenen Aetxfiguren gilt der Satz, dass auf einer Fläche, in der 
mehrere Zonen sich kreuzen, die Seitenflächen der Aetzfiguren in 
den Zonen mit kleinerem Zwischenmaximum liegen. 

6. Es ist ein Zusammenhang anzuuehmen zwischen der Form 
der Lösungsoberääche und der vorheiischenden Krystallform. Der 
wachsende Krystall umgiebt sich mit den Flächen kleinstet Losungs- 
geschwindigkeit. Dies sind aber nach der Form der Lösungsoberfläche 
stets primäre Flächen [h, o und d). Je nach der Art des Lösungs- 
mittels wird die eine oder die andere Frimäiform das kleinste Minimum 
der Losung^esch windigkeit besitzen und sich vorherrschend ausbilden. 

7. Die Molekularstructur des Flussspatha wird durch das okta- 
edrische Raumgitter von Bravais als erste Ani^erung da^eetellt. 
Darauf weist die Bolle der Oktaederfläche, welche bei jeder Art 
von Aetzung zu den primären Aetzflächen gehört und ein Minimum 
der Losungsgeschwiudigkeit daretellt. Die mit der Art des Aetz- 
mittels wechselnden Erscheinungen, "Wechsel der Reihenfolge der 
Maxima und Minima, Wechsel der Aetzfelder, sind auf die Stellung 
der Calcium- und Fluoratome im Molekül zurückzuführen. Man 
darf annehmen, dass die Calciumatome mehr der Dodekaederfläche, 
die Fluoratome mehr der Würfelfläche zugewandt sind. 

Manche Flussspathkry stalle, welche sich gleichzeitig durch hypo- 
parallelen Bau, also Störungen im Wachsthum, sowie durch deutliche 
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bis starke Doppelbiechung auszeichnen, zeigen (bei Aetzung mit 
Säuren] anomale Aetzfiguien, d. h. solche, deieu Gestalt mit der noi- 
malen Symmetrie der sie tragenden Flächen im Widerspruch steht. 
Dabei ist zu bemeiken, dass diese Ericheinung, ebenso wie diejenige 
der Doppelbrechung, in gradweisen Abstufungen auftritt, sich also 
auch hierdurch als anomal zu erkennen gibt. Sehr schwach doppelt- 
brechende Flussspathe zeigen keine derartigen Anomalien. Eine 
Oktaedeispaltääche von Cornwall, welche von der Nähe einer Würfel- 
ecke genommen ist und die Wiirfelflächen am Bande noch eikennea 
lässt, zerfällt nach der Aetaung in drei Sectoten, deren — übrigens 
nie absolut scharfe — Grenzen gegen die Würfelkanten hinlaufen. 
Die Aetzfiguren sind nicht mehr trisymmetrisch, sondern monosym- 
metrisch, jedesmal nach der Höhenlinie des betreffenden Sectors, 
also in den drei Sectoien um 120'^ gegen einander gedreht. Auch 
Oktaederplatten von Derbyshire zeigen die Sectoientheilung sehr 
gut; eine solche Platte ist im Mikrogramm 5 wiedergegeben; man 
sieht daselbst Theile von zwei Sectoren mit den monosymmetrisch 
au^ebildeten Aetzfiguren, welche dicht gedrängt liegen (Präparat 
von Heim Becke). Eine Schliffifläche nach k (von Cornwall}, etwas 
unter der natürlichen Würfelfläche genommen, zeigt nach dem Aetzen 
ein quadratisches Mittelfeld mit tieferen, tetrasymmetrischen , und 
einen Saum mit flacheren, disymmetrischen Aetzfiguren (Mikro- 
gramm 4 gibt einen Theil einer solchen Fläche nach einem Präparat 
von Herrn Becke wieder; die sichtbare Kante ist eine Wüifelkante, 
man bemerkt deutlich den Unterschied von Mittelfeld und Saum}. 
Der Saum erscheint unter Schwinden des Mittelfeldes um so breiter, 
je näher der Mitte des Krystalls die SchliffSäche gerückt wird. Die 
in Bede stehenden anomalen Fluasspathkiystalle sind nach Becke 
au^ebaut aus kegelförmigen Theilen (Anwachskegeln], deren jeder 
einer Kry stallfläche, meist einer Würfelfläche, als Basis entspricht 
und durch Ansatz von Substanz auf dieser Fläche entstanden ist. 
In jedem solchen Kegel herrscht in Bezug auf Aetzung eine Sym- 
metrie, welche man erhält, wenn nian zu der theoretischen Symmetrie 
des Krystalls die Sichtung normal zur Anwachsfläche (Axe des An- 
wachskegels) als eine von anderen Bichtungen verschiedene binzu- 
nimmt. Hieraus folgt, dass an der natürlichen Oberfläche des 
Krystalls keine Anomalie beobachtet werden kann, weil hiei die 
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Aze des Anwachskegels noimal zur geätzten Fläche steht, was die 
Symmetrie dei Fläche nicht ändeit. Auf Flächen hingegen, die 
duich den Ktystall gel^ werden, kommen die Anomalien resp. 
YeizeTiungen der Aetzfiguien zum Vorschein, indem jede deiattige 
Fläche in so viele Sectoren zerfallt, als sie Anwachsk^el schneidet. 
Auf jedem Sectot erscheinen die Aetzfiguien gesetzmässig verzerrt, 
indem sie entweder in der Bichtung der Axe des Anwachskegels 
oder in der Ebene normal ta dieser Axe (der Anwachsfläche] ab- 
norm vertieft erscheinen. 

Was die Beziehung zwischen der optischen Anomalie des Fluss- 
spaths und der anomalen Aetsbaikeit desselben betrifft, so scheiat 
nach den Untersuch ungen B ecke's zwar ein Zusammenhang zwischen 
beiden zu bestehen, indess gehorchen die optischen Erscheinungen 
doch einer anderen Symmetrie als die Erscheinungen der anomalen . 
Aetzfiguren, so dass also die beiden Unteisuchungsmethoden kein 
identisches Resultat geben. Dennoch glaubt Becke, dass beide 
Erscheinungen auf eine Grundursache zurückzuführen seien (Min. 
u. petrogr. Mittheilungen 11, 349]. 

Die erwähnten Verzerrungen der Aetzfiguren sind übrigens 
streng gesetzmässige insofern, als sie durch eine bestimmte Structui 
des betreffenden Kiystalles bedingt sind. Anderseits ist man, wie 
schon früher bemerkt wurde, bei der Darstellung von Aetzfiguren 
auch häufig in der Lage, Verzerrungen unregelmässiger Art zu be- 
obachten, welche an einzelnen Aet«figuren in höherem oder ge- 
ringerem Grade auftreten und wenigstens zur gesammten Structur 
der Fläche in keiner näheren Beziehung stehen. 



Eine ähnliche Sectorenbildung, wie sie von Becke am grätzten 
Flussspath beobachtet wurde, zeigt sich nach den Untersuchungen 
des Verfassers auch an dem undurchsichtigen Speiskobalt nach dein 
Aetzen von Schliffdächen mit Salpetersäure. Dieselbe gibt sich im 
auffallenden Lichte durch einen mit der Richtung der Lichtstrahlen 
wechselnden Moir^e zu erkennen. Auch hier verrathen die Aetz- 
«Tscheinungen die Structur der Krystalle, welche walirscheinlich 
gleichfalls auf einen hypoparallelen Bau zurückzuführen ist. Die 
oft recht zierliche Feldertheilung erinnerte den Verfauei schon an 
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die ganz ähnlichen Erecheinangen, welche an vielen dun^sichtigen, 
optisch anomalen Krystallen im parallelen polaiisirten Lichte be- 
obachtet veiden (ZeiUchr. f. Kiyst. 12, 18). 

[n neuerer Zeit worden vom Verfn^aer am Apatit eingeheode 
Untersuchungen über die Abhängigkeit der Aetsfiguien (anf 07^ 
von der Art und Concentiation des Aetzmittels angestellt. Schon 
früher hatte deree^e gefunden, dass Apatit, wie auch Pyromorphit 
und Mimetesit, die Existenz der pyramidalen Hemiedrie deutlich 
durch die Gestalt ihrer Aetzfiguren, namenthch auf OP oder coP, 
verrathen. Auf der Basis des Apatite erscheinen nach dem Aetzen 
mit verschiedenen Säuren Eindrücke, welche einet Tritopynunide 
entsprechen. Die neueren Beobachtungen lehrten nun, dass die 
Lage dieser Tritopyramiden von der Art und Concentration der zum 
Aetzen angewandten Säure abhängt, indem mit der Aendening dieser 
Factoren eine Drehung der Tritopyramiden um die Hauptaxe statt- 
findet (Näheres hierüber s. unten bei Besprechung der beteeffenden 
Mikogramme auf Taf. III). 

Aehnliche Erscheinungen beobachtete etwas s^Kiter A. Bömei 
an den mit Flusssäure erhaltenen Aetzfiguren auf der angeschliffenen 
Basis des Quarzes. Er fand zunächst, dass sämmtliche Aetzfiguren 
auf Oi£ dieses Minerals entgegen den Angaben Leydolt's Aetz- 
hüget (nicht Aet^nbchen) sind'). Füt einen rechten einfachen 
Quarzkrystall gelten dann nach Bomer folgende Regeln: Beim 
Aetzen mit verdünnter, bis ca. 20 procentiger Flusssäure entstehen 
Aetzfiguren von der Lage und Form sehr flacher negativer Rhom- 
boeder. Die Flächen derselben neigen nur ungefähr 5 — 6" gegen 
die Basis. Aetzt man dagegen mit 20 — 50^ Säure, so entstehen 
Aetzfiguren von der Lage negativer linker Trapezoeder, deren 
Spitzen zugeschärft erscheinen durch eine äusserst dache rechte 
trigonale Pyramide. Nach längerer Einwirkung der 50j^ Säure 
walten diese zuschäifenden Flächen so sehr vor, dass die trapeso- 



in ihrer Allgemeinheit iriderspricht jedoch 
r Quankugel mit 3FI an den Enden der 

dreieek^e Vertiefungen beobachtete (ZeitMhr. f. Kryst. 28, 119). 

adeu auch Fenfield und Meyer nur AetzhQgel auf den der Bans 

iden Stelleu einer mit FluBss&ure gefitsten Quankngel (Trans. Conn. 

, 157). 
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edlischen zum Theil gar nicht mehr zu erkennea sind. Aetzt man 
eine Platte mit concentmter Flusssänie, so treten nui Aetzfiguien 
von dei Lage rechtet tiigonalet Pyramiden aof. Sie sind 
eiheblich steiler als die durch verdünnte Säuie entstehenden rhom- 
boedriscben Aetzfiguren, ihre Neigung gegen OR beträgt etwa 25*'. 
Bei längerem Aetzen entstehen an ihren Spitzen nur vereinzelt Zu- 
schärfungen von der Lage positiver rechter Tiapezoeder. 
Behandelt man endlich eine Platte mit concentrirter Säure bei 100*", 
so entstehen Aetzfiguren von der Lage sehr flacher negativer 
Bhomboedeij deren Flächen gegen 0^ unter ca. 3° geneigt sind. 
Hieraus eigiebt sich eine deutliche Abhängigkeit der Aetzfiguren 
auf ÜB von der Concentration und zum Theil auch von der Tem- 
peratur des Aetzmittels. Dieselben drehen sich mit zunehmender 
Concentration der Flusesäure bei rechten Kiystallen von — mit durch 

: — l und — - — r nach -4-- — — r, erreichen aber auch bei An- 

4 4 4 

Wendung von concentrirter Säure in der Wärme +mS nicht. Bei 
linken Quarzkrystallen sind* die Aetzetscheinungen natürlich sym- 
metrisch zu denen der rechten in Bezug auf ooP2. — Behandelt 
man eine rechtsdrehende Platte, auf der sich durch verdünnte Saute 
flache rhomboedrische Aetzüguren gebildet haben, nachträglich mit 
concentrirter Flusssaute, so weiden die vorhandenen Aetzfiguren 
zunächst fast weggeätzt, und die Platte wird mehr eben. Bald aber 
erscheinen zwischen und auf den Ueberbleibseln der alten Figuren 
neue, die sich nach und nach bedeutend vergrössem. Sie haben 
die für eoacentrirte Flusssäure charakteristische Lage rechter trigo- 
naier Pyramiden. Wird diese Platte darauf nochmals einer 20 ^ 
Säure ausgesetzt, so werden die trigonalen Pyramiden nicht erst 
vollständig entfernt, sondern sie drehen sich allmälig, nehmen zu- 
nächst die Lage negativer linker Tiapezoeder an und gehen nach 
und nach wieder in die Lage -- mR über [N. Jahrb. f. Min. etc. 
1891, Beil.-Bd. 7, 516). 

Eingehende Untersuchungen über die durch eine concentrirte 
Lösung von kohleosauiem Kali bei hijheiei Tempeiat»u (150°), sowie 
durch Flusasäure an Quarzkrystallen hervorzurufenden Aetzfiguren 
Bteihe Molengraaff an. Die Form der mit K2CO3 erhaltenen 
Aetzeiodiücke auf E ist die von Dreiecken, welche ihre Spitze der 
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CorobiDationskantc R : y (oo^ suwenden. Zwei Seiten gehen den 
Kanten zwischen JR uad r paiallel, die dritte ist nach links oder 
recht« (jenachdem der Krystall ein rechter oder linker ist) gc^n 
die Kanten R : g geneigt und bildet damit einen Winkel von I — 2|°. 
Bei der Aetzung mit Flusssäure entstehen auf R, wie schon Ley- 
dolt fand, Eindrücke von der Gestalt nach R:g gestreckter Drei- 
ecke [oder Vierecke], welche nach derjenigen Folkante hin mge- 

spitzt sind, wo die Fläche < I i nicht li^. Hinsichtlich der 

weiteren bezüglichen Angaben sei auf die Abhandlungen Molea- 
graaff's') verwiesen (Zeitochr. f. Kryst. 14, 173 u. 17, 137), be- 
treffs seiner Beobachtungen Ober die Prätosionsflächen des Quarzes 
s. unten Datohth. 

Besonders interessant sind die schon früher von O. Meyer und 
S. L. Penfield (1. c), neuerdings von A. C. Gill (Zeitschr. f. Kryst. 
22, 110) am Quarz angestellten Aetz versuche, bei welchen eine aus 
diesem Mineral hergestellte Kugel der conodirenden Einwirkung 
von Flusssaure resp. kohlensauren Alkalien au^esetxt wurde, um 
80 die relative Geschwindigkeit zu ermitteln, mit welcher das Aeti- 
mittel nach verschiedenen Eichtungen die Krystallmasse angreift, 
ebenso wie es von Becke am Magnetit geschehen war. Meyei 
und Penfield ätzten eine Quarzkugel mit Flusssäure. Dabei zeigte 
sich, dass die Aetzung in der Richtung der Hauptaxe am raschesten 
fortschritt. Nach zwei Wochen war die Abflachung der Kugel in 
der Kichtung jener Axe deutlich hervortretend, während am Aequatoi 
drei rhombische Felder entstanden waren mit geneigten Seiten, deren 
Mittelpunkt das Ende je einer Nebenaxe anzeigt (pyroelektrisch 
nachgewiesen). Mach sechswöchentlicher Einwirkung der Säure war 
die Abflachimg der Kugel in der Richtung der Hauptaxe so gross. 



1, Moleagraaff bedient sich folgender Bezeichnungen. Er nennt innere 
Aetzfläcben diejenigen Flächen, welche jede Aetivertiefiing ringsum begrenzen. 
im Oegeneatz zu den Abstumpfungen, welche bei der Aetzung an den KrystaJlkaaten 
entstehen und welche er einfach Aetzflächen nennt. Als Seiten der Aetzfigur 
beieichnet er die Kanten, in welchen die inneren Aetifläohen und die geätote 
Fläche des Krystalla einander schneiden. Aeussere Aetxflächen nennt er die 
Flächen, welche einen Aetihügel begrenzen; Seiten der AetzhOgel sind die 
Kanten, in welchen die äusseren Aetzflächen die ge&tzte KrystaMäche, auf welcher 
die betreffenden AetzhOgel erscheinen, schneiden. 
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dass die letztere auf wenigei als die Hälfte dei uispiÜnglicheD Länge 
leducirt wai, während seitlich über dea diei ihombischen Feldeia 
die Einwirkung eine viel geringeie war und kaum hinreichte, um 
die uisprüngliche Politur der Kugel zu zerstören. Ganz ähnliche 
Beobachtungen machte Gill bei Anwendung von Flusssäuie, jedoch 
erweiterte er dieselben durch Aetzen einer anderen Quarzkugel mit 
einer Lösung von kohlensaurem Kali (bei 200 — 225°) und durch 
genaue Messung der Dickenabnahme der Kugel nach verschiedenen 
^Richtungen. So fand er folgende Verkürzungen der Radien: 

a) nach der Aetzung mit Flusssäure. 



Ursprünglicher Radius 


mm 

. 7,758 






_ 


Radius X auf Oü . . 


. 6,775 






0,983 


r, „ « +-B ■ . 


. 7,352 






0,406 


n « --B ■ - 


. 6,951 






0,807 


„ „ ooB . . 


. 7,752 






0,006 


„ „ ooP2i) . . 


. 7,756 






0,002 


„ „ ooP'21). . 


. 7,742 






0,016 


) antilog, au » liegend; 2} analo 


g, nicht an s 


liegend. 




ach der Aetzong mit koh 


lensauren 


Kai 


Abnahm. 


Utsptiinghchei Radius . 


. 7,170 




— 


Radius J. auf OÄ . . 


. 6,936 






0,234 


« « « +Ä ■ ■ 


. 6,854 






0,316 


„ „ -M 


. 6,923 






0,247 


„ „ oofi 


. 7,136 






0,034 


„ „ „ ooP2 . . 


7,113 






0,057 


„ „ ooP'2 . . 


. 7,054 






0,116 



Die beiden letzten Messungen zeigen jedesmal, was von vornherein 
zu erwarten war, dass die beiden Enden der (hemimorphen) Neben- 
axen ungleich löslich sind. Dann aber ist bei Flusssäure, ent- 
sprechend dem schon oben Mitgetheilten , die Abnahme senkrecht 
zu OR am grössten, senkrecht zu ooR sehr gering; ferner bei -\-R 
halb so gross wie bei — R. Bei kohlensaurem Kali ist zwar gleich- 
falls die Abnahme bei OR weit grösser als bei ooÄ, bei —R jedoch 
kleiner als bei -\-R. 

fianiBhtnsr, R«>alute der Aatimsthode. 3 
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Scfaoa fiühei (1878) hatte dei Verfasaei gefunden, dass beim. 
Aetzea von Quaizkiyetallen mit geschmolzenem Aetzkali, welches 
in seinei Wirkung offenbar dem kohleuBauien Kali nahe kommen 
muss, ebenfalls die Flächen -i-R stärker angegriffen weiden, als 
die Flächen — S. Beim Aetzen von solchen Krystallen, welche aus 
zwei nach dem gewöhnlichen Gesetze verwachsenen Individuen 
gleicher Art bestehen, und wo die beiderseitigen -{-S und — R ia 
ein Niveau fallen, beobachtet man nach dem Aetzen mit KHO ein 
deutliches Hervorragen der Theile von —R über solche von +Ä 
(Zeitschr. f. Kiyst. 2, 117). 

Hier sind auch die interessanten Veisuche zu erwähnen, welche 
Hamberg (1890) über den Einfluss angestellt hat, den die Con- 
centration des Äetzmittels auf die Umgestaltung eines Krystalls beim 
Aetzen ausübt. Er bediente sich dabei als Material des Kalkapaths, 
als Aetzmittel der Salzsäure und zog es vor, anstatt Kugeln aus 
den Krystallen verfertigte orientirte Cylinder der Einwirkung der 
Säure auszusetzen. Bei der Aetzung eines solchen Cylinders ist es 
nach Hamberg nicht schwierig, ein genaues Besultat zu erhalten, 
wenn man nur die Cylinderaxe völlig vertical stellt. Alle in einer 
Horizontalebene gelegenen Punkte auf dem Cylinder müssen dann 
gegenüber den Strömungen in der Lösung sich ungefähr gleich ver- 
halten, und die Lösungsveihältnisse des Krystalls nach verschiedenen 
Ebenen der zu untersuchenden Zone dürften daher in einem hori- 
zontalen Durchschnitt von diesen Strömungen ziemlich ungestört 
hervortreten. Mehrere Cylinder von isländischem Kalkspath, deren 
Aze der Zonenaxe (xR: R: OR: — ^R parallel war, wurden mit 
Salzsäure von verschiedener Concentration behandelt. Her mit sehr 
verdünnter Säure (etwa 0,25 ^ HCl enthaltend) während 23 Stunden 
geätzte gab das überraschende Resultat, dass die Lösung in allen 
Funkten derselben Hoiizontalebene mit ungefähr derselben Ge- 
schwindigkeit stattgefunden hatte, die cylindrische Form war also 
beibehalten. Ein zweiter Cylinder wurde mit 8 ^ Säure 3 Minuten 
geätzt, wonach das Resultat ein ganz anderes war, indem die cy- 
lindrische Form in eine prismatische Combination von ziemlich ebenen 
Flächen übe^egangen war. Die Lösung hatte hauptsächlich nach 
den Flächen IR, ^R, — ^R und — B stattgefunden, während z. B. 
die an den Kalkspathkiystallen häufigen Flächen 00.R, Rani —2R 
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offenbac einen veihältnissmässig grossen Widetstand geleistet hatten. 
Kin dritter, gleichfalls mit 8 % Säure, aber wühread 10 Minuten 
geätzter Cylindet nahm natürlich mehr aü Grösse ab, zeigte aber 
im wesentlichen dieselben Flächen wie der vorige. Sie Thatsache, 
dass erst bei Anwendung einer ziemlich concentrirten Säure die 
Verschiedenheil der Lösung^eschwindigkeit deutlich hervortritt, 
ergab sich auch aus feineren Versuchen, welche Hambeig mit 
oticDtitt geschliffenen Platten anstellte. Beim Aetzen eines ganzen 
Kalkspath-Rhomboeders mit Salzsäure verschiedener Concenttation 
zeigte sich (aus der jedesmaligen Bestimmung der Gewichtsabnahme], 
dass der Kalkspath von einer Säure, welche weniger als 5 ^ HCl 
enthält, relativ schwach angegriffen wird, und dass die Einwirkung 
dieser Säure, wenn man sie verdünnt, verhältnissmässig noch viel 
mehr abgeschwächt wird. So wiid z. B. von einem Aetsmittel, daa 
■^ Vol. 25procentigei Säure enthält, in 10 Minuten viel weniger 
gelöst, als in einer Minute von einer \ Vol. 25ptocentigei Säure 
enthaltenden Lösung. Wenn man aber stärkere Lösungen an- 
wendet, so ist das Veihältniss un^ekehrt; eine doppelt so starke 
Säure löst alsdann nicht doppelt so viel als eine schwächere Säure in 
derselben Zeit, sondern viel weniger, und wenn man concenttirte 
Säuren (über 25 _^) anwendet, nimmt die Geschwindigkeit mit der 
wachsenden Concentiation sogar ab. 

Indem Hambeig von der Annahme au^eht, dass in den wäss- 
rigen ÄCT-Lösungen dei Chlorwasserstoff mehr oder weniger in 
seine Jonen H und Cl gespalten sei und ferner, dass es nur die 
freien Jonen seien, welche auf den Kalkspath reagiren, ündet er 
es erkUirlich, dass die concentrirten Salzsäure! Ösungen verhältniss- 
mässig schwächer einwirken, als die verdünnten. »Denn in diesen ist 
immei eine verhältnissmässig grössere Quantität HCl in ihre Jonen 
gespalten, als in jenen. Man kann hieraus schliessen, dass bei der 
Anwendung von stärket Salzsäure der Kalkspath in jedem Moment 
nicht nur von Jonen H und Cl, sondern auch von Molekülen HCl 
umgeben ist. Wenn die C/-Jonen verbraucht sind, indem sie in 
Relation zu Ca-Jonen getreten sind, werden diese ^C/-MoleküIe 
ihrerseits in ihre Jonen gespalten. Die Lösung kann demnach von 
dei Diffusion der 2f^C/-Moleküle ziemlich ungehindert fortschreiten. 
Bei dei Aetijung eines Kalkspathcylinders mit starker Säure schreitet 
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die Lösung daher hauptälchlich nach denjenigen Richtungen fort, 
welche den geringsten Widerstand darbieten. Beim Aetzen mit 
Bchwacher Säuie wiid die Aetzung durch die Langsamkeit der Dif- 
fusion sehr gehemmt, die in allen Richtungen um den Cylinder 
heiTortiitt und sich geltend macht. Wenn einmal die Lösui^ in 
denjenigen Richtungen, welche den geringsten Widerstand dar- 
bieten, einen kleinen Vorsprung bekommen hat, so wird dieselbe 
bald verringert, weil die C/-Jonen dann einen längeren Weg zurück- 
legen müssen, und umgekehrt, wenn an einer Stelle eine Kante 
gebildet wird, so wird dieselbe wieder verhältnissmässig leicht 
gelöst, weil sie in die Flüssigkeit länger hinausra^ und die Cl- 
Jonen einen rerbältnissm aasig kurzen VVeg zurückzul^en haben. 
Da der Kalkspath in keiner Richtung unangreifbar ist, so witd 
sich bald an jedem Punkt rund um den Cylinder eine Art Gleich- 
gewichtszustand bilden, der nicht nur von der relativen Leichtlöe- 
lichkeit des Kalkspatbes in veischiedenea Richtungen, sondern auch 
von der Diffusioiu^eschwindigkeit der H- und C/-Jonen in der 
Lösung abhängt. Der Eiafluss des letzten Factors wird bei grösseren 
Verdünnungen der Säure sehr vorherrschend« (Geol. Foren, i Stock- 
holm Föthandl. 12, 617). 



Von hervorragender Bedeutung ist die Frage nach der Bezie- 
hung, in welcher die auf gleiche Weise [mit demselben Aetzmittel 
etc.] erhaltenen Aetzüguten isomorpher Korper zu einander stehen. 
Schon vor einer Reihe von Jahren machte der Verfasser bezügliche 
Beobachtungen an folgenden Reihen : 

1. Thonerdekalialaun, Chromkalialaun, Eisenkali- 
alaun 'j; 

2. schwefelsaures Nickeloxydul-Kali, schwefelsaures 
Nickeloxydul-Ammoniak, schwefelsaures Eisen- 
oxydul^-Ammoniak^); 

1) Sitxuagsber. d. 3i. bayi. AXad, d. WIbb., mftth.-phyB. Classe, 1874, 1; vergl. 
auch Klocke, Zeitachr. f. Kryst. 2, l!(i. 

2) Pogg, Ann. 150, 619. 
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3. Kalkspath, Eisenspath '] (feinere Beobachtungen am 
Kalkspath, Dolomit, Magnesit und Eisenspath 
rühren von K. Haushofei^) und G. Tscheimak*) her); 

4, Apatit, Mimetesit, Pyromorphit, Vanadinit*). 

Dabei ergab sich, dass jedesmal die Glieder der eisten und 
zweiten Beihe, mit Wasser geätzt, gleiche oder doch seht ähnliche 
Aetzfiguten zeigten, während diejenigen der dritten und vierten 
Reihe beim Aetzen mit Samen mehr oder weniger bedeutende Ab- 
weichungen unter einander aufwiesen. 

Der Verfasser sprach sich hierübet folgendermassen aus : »Von 
vorn herein Hess sich erwarten, dass isomorphe Körper auch hin- 
sichtlich ihrer Aetzfiguren übereinstinimen würden. Dies ist jedoch 
nicht immer der Fall, und man kann hiernach zwei Arten von iso- 
morphen Körpern unterscheiden. Die Kr y stalle der ersten Art 
zeigen auf entsprechenden Fkichen dieselben Aetzfiguien nach 
Gestalt und Lage, bei denjenigen der zweiten Art hingegen unter- 
scheiden sich die Aetzfiguren anal<^er Flächen namentlich durch 
ihre Lage von einander. Zu der ersten Gruppe gehören z. B. 
Thonerdekahalaun , ChiomkaUalaun und Eisenkalialaun, ferner 
schwefelsaures Nickeloxydul-Kali, schwefelsaures Nickeloxydul-Am- 
moniak und schwefelsaures Eisenoxydul-Ammoniak. Zur zweiten 
Gruppe sind zu rechnen Calcit, Dolomit und Siderit, indem die 
beiden letzteren auf dem Hauptrhomboeder die umgekehrte Lage 
der mit Salzsäure erhaltenen dreiseitigen Vertiefungen aufweisen 
wie der Calcit. Mit dem gleichen oder ungleichen Verhalten iso- 
morpher Körper hinsichtlich ihrer AetzAguien stimmt auch der 
namentUch von v. Kobell (Sitzungsber. d. k. bayr. Akad. d. Wiss. 
1862, Bd. 1) und K. Haushofer (1. c.) beobachtete gleiche oder 
ungleiche Asterismus der betreffenden geätzten Flächen überein. 
So sagt z. B. v.Kobell: »Kalialaun, Ammoniak- und Chromalaun 

1) Pogg. Ann. 145, 461. 

2) lieber den AsterUmua und die Brewstcr'acheu Lichtfiguren am Caldt, 
Manchen 1865. 

3) Min. u. petrogr. Mittheilungen 4, Dd. 

4j SitEungBber. d. k. bayr. Akad. d. Wias., math.-phys. ClasBe, 1875, 2, 169; 
Neues Jahrb. tüi Min. ete. 1876, 411; Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wisa. Berhn, 
1887, 863 u. 1890, 447. 
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veihielten sich (bezüglich ihies Asterismus; ganz gleich. — Die iso- 
morphen Verbindungen : schwefelsaures Nickeloxydul -Ammoniak, 
Bchwefelsauree Eisenoxydul- Ammoniak, schwefelsaures Nickeloxydul- 
Kali und das entsprechende Kobaltsalz verhielten sich der schwefel- 
sauren Ammoniak-Magnesia ganz ähnlich.* Auch auf die Verschieden- 
heit der Asterien bei Calcit, Dolomit und Siderit machte v. Kobell 
aufmerksam. Der Calcit giebt beim Aetzen mit Salzsäure auf R 
dreiseitig-gleichschenklige Vertiefungen, welche ihre Spitze der 
Rhomboederpolecke zuwenden, bei Siderit und Magnesit hingegen 
wenden die sehr spitzen gleichschenklig-dreiseitigen Eindrücke der 
genannten Ecke ihre Basis zu. Die Aetzliguren auf R des Dolomits 
sind hing^eo, wie zuerst Beobachtungen von Haushofer und 
Tschermak (I. c.) lehrten, völlig asymmetrisch und weisen auf die 
rhomboedrische Tetartoedrie hin. Der Dolomit ist also nicht isomorph 
mit Calcit, Siderit und Magnesit [näheres hierüber s. unten bei Be- 
sprechung der Mikrogramme IT — 20). Nun hat aber in neuester 
Zeit W. Ketgers die Ansicht aufgestellt, dass der Calcit mit Siderit 
und Magnesit gleichfalls nicht isomorph sei. Ohne dass hier auf die 
Begründung dieser Ansicht näher eingegangen werden soll, sei doch 
darauf hingewiesen, dass dieselbe in dem abweichenden Verhalten 
des Calcits gegenüber Siderit und Magnesit beim Aetzen mit Salz- 
säure eine weitere Stütze erhält. 

In einer ganz ähnlichen Beziehung, wie die Verbindungen des 
Calciums zu den entsprechenden des Magnesiums und Eisens, stehen 
diejenigen des Natriums zu denen des Kaliums und Ammoniums. 
Sie sind — wenigstens im allgemeinen — mit diesen nicht durch 
Isomorphismus verbunden. Wenngleich z. B. Chlornatrium ebenso 
wie Chlorkalium und Chlorammonium im regulären System krystal- 
lisirt, so hat sich doch durch die Untersuchung der Aetzfiguren des 
Sylvins (KCl) und des Salmiaks durch R. Brauns (Neues Jahrb. 
f. Min. etc. 1889, I, 113) und G. Tschermak (Min. u. petr. Mitth. 4, 
531) gezeigt, dass — während Chlornatrium holoedrisch ist — die 
beiden anderen Salze gyroedrisch-hemiedrisch krystallisiren. Auch 
dieses Beispiel zeigt die Bedeutung der Aetzfiguren für die Ent- 
scheidung der Frage nach dem etwaigen Vorhandensein oder Fehlen 
einer Isomorphie. 

Die vierte isomorphe Gruppe, welche der Verfasser schon früher 
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(1876) auf ihre Aetzfiguren piufte, umfasat die Glieder Apatit, 
Mimetesit, Pyromorphit und Vanadinit. Beim Aetzen derselben mit 
verdünntet Salpetersäure ergab sich, dass der Apatit auf üF und 
ooP, der Pyromorphit (wenigstens in gewissen Vorkommen) und 
der Mimetesit hingegen nur auf ooP deutlich hemiedrisch au^e- 
bildete Aetzfiguren zeigten, während auf QP der beiden letzteren 
scheinbar holoedrische (einer Protopyramide angehiirige) Eindrücke 
auftraten. Am Vanadinit, von welchem damals nur sehr kleine 
Krystalle geprüft werden konnten, "wurde kein sicheres Resultat 
erhalten. Es ist indess zu bemerken, dass (nach den neuesten vom 
Verfasser am Apatit gemachten Ertahrungen] die Möglichkeit sehr 
nahe liegt, dass bei weiteren Versuchen mit anderen Concentrations- 
graden von HNO^ (lesp. mit anderen Säuren) auch auf OP des Py- 
romorphits und MimeteBits, sowie auf den Flächen des Vanadinits 
hemiedrische Aetzfiguren erhalten werden. Diese Vermuthung wurde 
zum Theil schon bestätigt durch die Ergebnisse neuerdings vom 
Verfasser am rothen Vanadinit von Arizona angestellter Versuche. 
Wahrend concentrirte und stark verdünnte Salpetersäure keine oder 
wenig gute, die Hemiedrie nicht anzeigende Aetzfiguren auf ooP 
lieferte, erhielt der Verfasser mit massig verdünnter Säuie sowohl 
auf <x>P sehr bestimmt hemiedrisch aif^ebildete Eindrücke, als auch 
auf aP sechsseitige Aetzfiguren, welche einer Tritopyramide ent- 
sprechen. Es bedurfte allerdings zahlreicher Vorveisuche, ehe der 
zur Erzeugung guter Eindrücke nothwendige Concentrationsgrad der 
Säure herausgefunden war. Die Aetzung durfte zudem nur wenige 
Secunden dauern. 

Dafis, wie aus den neueren Beobachtungen des Verfassers her- 
vorgeht, die Lage der auf üP des Apatits erscheinenden, einer 
Tritopyramide entsprechenden Vertiefungen sich mit der Art und 
Concentration des Aetzmittels ändert, ja wohl diejenige einer Proto- 
pyramide als Grenzform passiren kann, zeigt nur, wie sehr bei Aetz- 
versuchen, sollen sie zu allgemeineren Schlüssen benutzt werden, 
auf die Bedingungen zu achten ist, unter denen die Aetzung ge- 
schieht; nicht aber kann dadurch der Werth der Aetzmethode selbst 
vermindert werden. So ist es wohl für den Sachverständigen kaum 
nothwendig, besonders darauf hinzuweisen, dass die Beweiskraft der 
Aetzfiguren für das Vorhandensein einer Hemiedrie durch den 
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Umstand nicht betühtt wiid, dau dieselben unter Umständen eine 
Foim rei^. Lage annehmen können, welche, durch die Hemiediie 
an sich nicht autgeschloBsen, nui eine Bcheinbat holoedrische [einer 
GrenzfoTm entsprechende) ist. 

A. Arsruni gelangte auf Grund dei oben angeiuhTten, vom 
VerfüBset beim AeUea det Apatitgiappe früher gefundenen That- 
sachen tu folgenden ^tsen: »Wenn die Aetifiguren auch ihre 
Bedeutung zur Ermittelung dei Symmetiieverhältnisse der Krystalle 
im wesentlichen behalten dürften, so ist nicht ausser Acht lu lassen, 
daSB isomorphe Körper, vermöge der Verschiedenheit der Eigen- 
schaften ihrer entsprechenden Componenten, ungleiche Löslichkeit 
g^enüber einem und demselben Lösungsmittel zeigen, also unter 
absolut gleichen Bedingungen einer Aetzung ausgesetzt, naturgemäsi 
ungleichweithige, mit einander nicht vergleichbare E^ebnisse liefern 
miissen. Dadurch allein erklärt es sich, dass die Mineralien der 
Apatitgiuppe , wenn auch mit einander isomorph, keine analogen 
Aetzfiguren zeigen« (Physikalische Chemie der Ktystalle, Braun- 
schweig 1893, 162 u. f.). Arzruni glaubt, man dürfe die Aetz- 
figuren zur Entscheidung über das Vorhandensein einer Isomorphie 
nicht in Anspruch nehmen'). 



1) Nach der neuesten, oben mitgetheilten Beobachtung dea VerfasBeTs am 
Vom&diuit muaa man die an den eintelnen Oliedern der Apatitgruppe beobachteten 
Aetifi^ren dennoch im ganzen all analog bezeichnen, da sie für jedes einzelne 
Glied dieser Gruppe den Nachweis der pyiamidalen Hemigdrie gestatten. — In 
Folge eines zwischen Heim Arzruni und dem Verfasser stattgefundenen Brief- 
wechsels, in welchem der letztere die weiter unten ausgefOhrten Gedanken entr 
wickelte, erklärte Herr Arzruni u. a.: «Die Anwendbarkeit der Aetzmethode tu- 
BeurtheUung des Isomorphismus in der von Ihnen erlSuterten Form muss ich zu- 
geben.' — Arzruni weist (I.e.) auch auf die von B ecke an mehreren Mineralien, 
insbesondere am Fluasspath nachgewiesenen Fälle einer geringeren Symmetrie 
der Eindrücke im Vergleich mit derjenigen des Baues des betreffenden krystalli- 
siiten Körpers, also auf die sogen, anomalen Aetzfiguren hin und bemerkt, da« 
dieselben das Eigebniss der Unterauchung erheblich trüben und die Aetzfiguren 
ab Erkennungsmittel der SymmetrieTerbältnisse cTentuell auch uubiauclibar machen 
kennen. Darauf ist zu bemerken, daas die anomalen Aetzfiguren namentlich an 
solchen Krystallen auftreten, welche sich auch durch andere Anomalien, wie 
optische Störungen oder hypoparallelen Bau als abnorm gebildet zu erkennen geben, 
wie dies uamentlich die bezüglichen Beobachtungen Becke's am Fluorit zeigen. 
Die Aetzfiguren geben aomit in jedem Falle ein Bild der factischen Structui- 
verhältnisse. 
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Diesen Bemetkungen und Einwänden g^enübei ist es ange- 
zeigt, die Ftage nach der Beziehung der Aetzfiguren tum Isomor- 
phiemus etwas allgemeinet zu hehandeln. Es eei hier in Kürze auf 
ein paar Gesichtspunkte hingewiesen. 

Hinsichtlich der Entstehung der Äetzfiguren an Kiystallen sind 
folgende zwei Fälle zu unterscheiden: 

1. Das Aetzmittel (hier eine Flüssigkeit) wirkt nur lösend auf 
den Kiystall ein, so dass dessen Substans beim Aetzen keine 
Yerändeiung eileidet (Beispiel: Aetzen eines löslichen Salzes 
mit Wasser); 

2. das Aetzmittel (eine Flüssigkeit oder ein Gas) wirkt zu- 
nächst chemisch auf die Kiystallsubstanz ein und dann in 
der Regel lösend auf die entstandenen Pioducte dei che- 
mischen Einwirkung (Beispiel: Aetzen von Metallen oder in 
Wasser unlöslichen Verbindungen, wie Kalkspath, Flussspath 
etc. mit Säuren). 

ad 1. Handelt es sich um wirklich isomorphe Krystalle, so 
wird im ersten Falle, wo nur eine Ablösung der Moleküle durch das 
Aetzmittel stattfindet, zu erwarten sein, dass die auf den entspre- 
chenden Flächen unter sonst gleichen Bedingungen hervorgerufenen 
Aetzfiguren von gleicher oder doch sehr ähnlicher Ausbildung sein 
werden. Denn wenn auch die Löslichkeit z. B. isomorpher Salze 
in Wasser eine absolut verschiedene ist, so wird doch das Verhält- 
niss der Löslichkeit nach verschiedenen Richtungen bei denselben 
ein analeres sein, oder, anders ausgedrückt, die Lösungsoberflächen 
(nach Hecke) derselben werden eine ähnUche Gestalt besitzen. 
Von der Form der Lösungsoherfläche hängen aber die auf den ver- 
schiedenen KrystalMächen durch das betreffende Losungsmittel her- 
vorzurufenden Aetzfiguren ab. Haben sich die isomorphen Krystalle 
aus derselben Flüssigkeit ausgeschieden, so ist ja auch in der Regel 
ihr Habitus ein gleicher oder sehr ähnlicher, was darauf zurückzu- 
führen ist, dass diejenigen Flächen, zu welchen senkrecht die Lös- 
lichkeit eine verhältnissmässig geringe ist, und die sich deshalb an 
den Krystallen zuerst ausbilden, bei den isomorphen Substanzen 
gleicher Art sind. 

Der Erwartung, dass isomorphe Körper beim Aetzen mit einer 
Flüssigkeit, in welcher sie sich unverändert auflösen, gleiche oder 
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seht ähnliche Aetzfiguien leigeo, entflptecheo nun in der That die 
verttchiedeaen Alaune (soweit sie bishet untersucht wurden], sowie 
die Doppelsulfate: schwefelsauiee Nickeloxydul-Kali und -Ammo- 
niak, schwefelsaures Eisenozydul- und Magnesia -Ammoniak beim 
Aetzen mit H^O. Es ist wänschenswerth, dass auch noch andere 
isomorphe Reihen in dieser Hinsicht geprüft wurden. Anderseits 
wäre es von Bedeutung, Mischkrystalle isomorpher Substanzen von 
verschiedener Zusammensetzung zu ätzen und die Kesultate zu ver- 
gleichen. Es würde wahrscheinlich auch hierbei das von Ketgers 
aufgestellte Gesetz bestätigt weiden, nach welchem die physikalischen 
Eigenschaften der Mischkrystalle continuirliohe Functionen ihrer 
chemischen Zusammensetzung sind. 

ad 2. In mancher Beziehung ein noch grösseres Interesse bietet 
der zweite Fall, wo beim Aetzen nach einander eine chemische und 
dann (in der Kegel) eine losende Wirkung des Aetzmittels statt- 
findet. Hier wird zu erwarten sein , dass bei isomorphen Körpern 
die durch dasselbe Aetzmittel und unter gleichen sonstigen Bedin- 
gungen (in Bezug auf Temperatur und Concentiation des Aetzmittels, 
sowie Dauer der Aetzung) erhaltenen Aetzerscheinungen in dem 
Maasse von einander abweichen werden, als die einander vertreten- 
den Componenten der betreffenden Substanzen in ihrem chemischen 
Verhalten von einander verschieden sind. Je geiingei diese Ver- 
schiedenheit ist, um so ähnlicher weiden die Aetzerscheinungen sein. 
Magnesit und Siderit geben beim Aetzen mit Salzsäure auf .ß sehr 
ähnliche Aetzfiguien; etwas grössere Differenzen (soweit die bis- 
herigen Beobachtungen bcurtheilen lassen) scheinen bei den Gliedern 
dei Apatitreihe : Apatit , Pyiomorphit , Mimesetit und Vanadinit 
au&utieten. Veigleicht man Siderit und Magnesit, so findet man 
im letzteren nui eine Eisetzung von Fe durch Mff, während bei 
den Gliedern der Apatitieihe, wie die Foimeln Ca^PsOj-ilFfCl), 
Pb^P-sOiiCl, Pb^AsyOijCl und Pb^VjOnCl zeigen, grösseie Unter- 
schiede in dei chemischen Constitution bestehen. Um hiei den 
mit der Aendeiung der chemischen Zusammensetzung eintretenden 
Wechsel in der Ausbildung der Aetzfiguien genauer beuitheilen lu 
können, dazu wäre es nothwendig, umfangieicheie Veisuche anzu- 
stellen. Dieselben wurden in diesem wie in andeien Fällen gleich- 
zeitig zui Eikenntniss der Beziehungen führen, welche zwischen 
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■norphotropen Substanzea (äeon als solche kann man ja auch die 
Glieder einet iBomoiphen Beihe bettaohten) hinBichtlich ihrer Aetz- 
etscheinuagen herrschen. Unsere Kenntniss dei Krystallstiuctui wüide 
ohne Zweifel durch deiaitige Untersuchungen wesentlich gefordert 
weiden. 

In jüngstet Zeit wat Verfasser (in Folge gütiger Zusendungen 
seiteuB der Herten Retgets und Muthmann) in der Lage, noch 
einige Beobachtungen an Krystallen isomorpher Salze sowie an 
Mischkrystallen solcher Stoffe anzustellen. Zunächst prüfte er die 
Aetzfiguren bei KHtPOi, AmH^PO^, KHiAsOi und AmH^AsO^, 
erhalten durch Aetzen mit Wasser. Diese quadratisch krj'stallisireo- 
den Salze zeigen nach bisheriger Auffassung lediglich das Froto- 
prisma p = ooP und die Grundpyramide o =i P. Es ergab sich 
cun, dasB auf j} bei KH^PO^ und KH^AsOi keine dem holoedrischen 
Frotoprisma entsprechende Aetzfiguren auftreten, sondern dass die- 
selben seht bestimmt unsymmetrisch gestaltet 
sind. Fig. t zeigt die auf ^ des erstgenannten 
Salzes beobachteten Aetzfiguren; mit denselben 
sind die auf p von KH^AsOi auftretenden sehr 
nahe übereinstimmend, wohl fast identisch. Die 
Form und Lage dieser Eindruck e entspricht 
nicht der holoedrischen, sondern der sphenoi- 
disch-hemiediiechen Ausbildung des quadra- 
tischen Systems. Dann aber wird p statt zu ooP 
zum Deut«Topiisma ix>P(x> (dementsprechend ist 
auch die Stellung der Figur gewählt), und o wird 
statt zur Giundpyramide zu einer Deuteropyramide Poo. Auf o er- 
scheinen dreiseitige Vertiefungen, von drei verschiedenen Aetzäächen 
gebildet, welche demnach nach rechts und links unsymmetrisch und 
auf den benachbarten Flächen tesp. oben und unten der sphonoi- 
dischen Hemiedrie entsptechend gelegen sind. In Fig. 1 sind jedoch 
auf o nicht die Aetzfiguten von KH^POi, sondetn die (im allgemeinen 
seht ähnlichen) von AmHiPO^ gezeichnet, weil die letzteren am 
deutlichsten die auf sphenoidische Hemiedtie hinweisende Unsym- 
mettie zeigen. Indess ist auf den PyramidenMchen von KHiPOt 
und KHiAsOi ebenfalls häufig diese nach techts und links un- 
gleiche Ausbildung det Aetzfiguten gut wahrzunehmen, bei dem 




Fig. 1. 
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eisteren Salze wiedei bestimmter als bei dem letzteiea. Auf o des 
Salzes AmjffjAsOt konnten wegen Mangels an geeigneten Krystallen 
keine Beobachtungen angestellt werden. Während nun für die 
beiden Kalisalze ohne Zweifel die sphenoidische Hemiedrie gilt, 
beobachtete der Verfasser auf p der Ammoniumsalze Erscheinungen, 
welche vielleicht auf eine noch weniger symmetrische Entwicklung 
hindeuten. Diese Salze geben auf den Prismenäächea nur bei 
sorgfältigster Aetzung (Uebeistieichen mit einem wenig feuchten 
Tuche) und dann auch meist viel weniger gute Aetztiguren als die 
Kalisalze, auch sind dieselben, wenn deutlicher entwickelt, wesent- 
lich von denen der letzteren verschieden. Es findet hier also ein 
auffallender Unterschied zwischen dem Verhalten der Prismen- und 
der Fyramidenflächen statt , da ja auf letzteren (wenigstens bei 
-dmfljPOj) ganz ähnliche Aetzfiguren wie bei den Kalisalzen auf- 
treten. Die Aetzfiguren auf ;» der beiden Ammonium salze erscheinen 
häufig als gerade Trapeze, deren beide parallele Seiten der Kante^.a 
parallel gehen. Oft auch sind die Eindrücke durch einseitiges Hin- 
zutreten weiterer Flächen gänzlich unsymmetrisch gestaltet, wobei 
sie jedoch nicht der spfaenoidischen Hemiedrie entsprechen, da sie 
nicht nach einer Drehung um tSO° in der Ebene von p wieder in 
gleicher Lage sich befinden. Eine Deutung dieser Erscheinungen 
konnte die Annahme liefern, dass hier zu der sphenoidischeu He- 
miedrie Hemimorphismus nach der Hauptaxe hinzutrete. Zuweilen 
li^en die trapezförmigen Aetzfiguren nicht auf allen Prisoienflächen 
gleich, indem sie z. B. nur auf drei Flächen die breitere, auf der 
vierten jedoch die schmälere der parallelen Seiten derselben Folecke 
des Krystalls zuwenden. Auch treten wohl die Aetzfiguren an ver- 
schiedenen Stellen einer und derselben Frismenääche in un- 
gleicher Lage auf. Es würde hier also eine Zwillingsbildung nach 
OP anzunehmen sein, welche den Hemimorphismus gleichsam wieder 
auszugleichen strebt. Es ist jedoch zu bemerken, dass die Aetx- 
figuren auf den, an den entgegengesetzten Enden der Hauptaxe 
gelegenen Pyramidenflächen bei AmH^PO, keinerlei Unterschied 
in der Ausbildung erkennen lassen, wie es doch bei Vorhandensein 
des Hemimorphismus zu erwarten wäre. Jedenfalls verdienen die 
Aetzfiguren auf j3 der beiden Ammoniumsalze , wenngleich sie nur 
sehr schwierig gut zu erhalten sind, weitere eingehende Unter- 
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Buchung. Es wild sieh dabei eigeben, ob die genannten Salze mit 
den entspiech enden Kaliumsalzen wirklich isomorph sind, oder ob 
die Kaliumsalze zwar dei sphenoidischen HemiediJe, die Ammonium- 
salze hingegen ausserdem noch dem Hemimorphismus nach dei 
Hauptaxe gehoichen, eine Frage, deten Entscheidung für die Kennt* 
niss des Isomorph ismus zwischen K und Am [in den verschiedenen 
Verbindungen) von besonderer Bedeutung wäre. 

Ferner stellte der Verfasser vergleichende Beobachtungen der 
durch Wasser hervorgerufenen Aetzfiguren auf von Thonerdekali- 
und Thonerdethalliumalaun sowie von Mischkry stallen beider an. 
Dabei ergab sich, dass bei dem ersteren Salze die vertiefte Ecke 
der bekannten dreiseitigen, auf Triakisoktaeder zurückzuführenden 
Eindrücke häufig (namentlich nach wiederholtem Aetzen) durch eine 
zu O parallele Fläche al^estumpft ist, dass man aber eine Abstum- 
pfung der vertieften Kanten nur selten und vereinzelt wahrnimmt. 
Eine solche Abstumpfungsfläche liegt in der Zone OiooOos und 
verläuft wohl stets schief zur Kante, indem sie von der vertieften 
Ecke ausgehend die Peripherie des Eindrucks nicht erreicht. Diese 
Abstumpfung scheint an das Vorhandensein der die Ecke abstum- 
pfenden Oktaederääche geknüpft zu sein; wahrscheinlich wird ihr 
Auftreten hierdurch erst eingeleitet. Die Asterie im reflectirten 
Lichte ist ein dieistrahligei Stern, dessen Strahlen gegen die ver- 
tieften Kanten der Eindrücke umgekehrt liegen. Beim Thallitun- 
alaun erscheinen zwar oft die dreiseitigen Aetzfiguren ohne irgend 
welche Abstumpfung der Ecken und Kanten sehr scharf; wenn jedoch 
die Fläche O hinzutritt, so knüpft sich daran sehr gewöhnlich eine 
Abstumpfung der vertieften Kanten, und zwar ist dieselbe meist eine 
gerade. Die Asterie ist ein sechsstrahliger Stern, welcher zu den 
oben erwähnten drei helleren Strahlen drei schwächere, auf die 
Abstumpfung der vertieften Kanten zurückzuführende Zwischen- 
strahlen besitzt. Die Mischkrystalle (wahrscheinlich von ungleicher 
Zusammensetzung) zeigen häufig Abstumpfung der vertieften Ecke, 
selten eine solche der vertieften Kanten. Die letztere ist entweder 
schief und kurz, ähnlich wie bei Kalialaun, oder gerade resp. 
fast gerade wie bei Thalliumalaun. Bei einzelnen Krystallen tritt 
die Abstumpfung der Kanten häufiger auf. Die Asterie ist ein 
dreistrahliger Stern (die Zwischenstrahlen sind wohl zu schwach 
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entwickelt]. Die Mischkrystalle nehmen also in diesem Verhalten 
eine MitteUtellung zwischen den beiden teiaen Endgliedern ein. 

Endlich wuiden noch Beobachtungen angestellt auf ooP und 
OPdeimonoklinen Saite 3/ir.SO,+ -4mj*0< + 6aq, FeS0,+KtSOi+ 
6aq, sowie von Mischktystallen [{MgSO, + AntiSO, + 6aq) + 
{MgSOt + K^SO^ + 6aq)] ') und [(AfyÄO, + AttiiSOt + 6aq) + 
[FeSO^ + Am^SO^ + 6aq)J. Indem hinsichtlich der Form der hier 
nach dem Aetzen mit Wassei erscheinenden Aetzfiguien auf die 
fiüheien Mittheilungen des Verfassers (Poggend. Ann. 150, 619) 
verwiesen wird, sei nur bemerkt, dass diese verschiedenen SubstanEen 
resp. Mischkrystalle keinen wesentlichen Unterschied in der Gestalt 
ihrer Aetzfiguien erkennen Hessen. Sind dennoch feinere Abwei- 
chungen vorhanden, so werden dieselben erst durch eine eingehende 
Prüfung, deren Atisführung aus manchen Gründen wünschenswertli 
wäre, eu ermitteln sein. Hier sei nur noch darauf hingewiesen, 
dass der so vollkommene Isomorphismus, welcher die genannten 
Doppelsalze beherrscht, sich auch in ihren Aetzfiguren resp. in 
denjenigen der Mischkrystalle ausprägt. 

1. Kryolith (Mikr. 7 und 8). 

Bekanntlich nähert sich das Axensystem dieses als monoklia 
erkannten Minerals sehr einem rhombischen, indem der Winkel ß 
kaum von 90° abweicht. Früher wurde der Kryolith von Websky 
als triklin betrachtet, während durch die goniometiischen Unter- 
suchungen von Krenner undGroth, welchen sich diejenigen des 
Verfassers über die Aetzerscheinungen anschlössen, diese Frage zu 
Gunsten des monoklinen Systems entschieden wurde. Ausser der 
Bestimmung des Systems dienten die Versuche des Verfassers sowie 
dessen spätere Messungen auch dem Zwecke, die eigenthümlichen 
Zwillingsverwachaungen, welche dieses Mineral zeigt, genauer zu 
bestimmen. Indem in Bezug hierauf auf die Abhandlungen in 
Zeitschr. f. Kryst. 11, 135 und 18, 355 verwiesen sei, soll hier nur 
insoweit auf den Kryolith aufmerksam gemacht werden, als derselbe 
in seinen Aetzfiguren auf OP und coP sehr schön die Symmetrie 
des holoedrischen monoklinen Systems zum Ausdruck bringt. 



l] Ziun Theil mit weit überwiegendem KaÜsali. 
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Eb wuiden kleine Krystalle von Evigtok in GiÖnlaud mit sehi 
wenig veTdüntiteT, eiwärmtei Schwefel^uie einige Augenblicke ge- 
ätzt. Es etscheinea dann a,u£ dei Basis schöne, vielseitige Vei- 
tiefungen von quadratischem odei nahe quadiatischem Umiiss, ent- 
sprechend dei von ooP begrenzten Basis. Wie Mikr. 7 zeigt, 
besitzen dieselben deutlich monosymmetiischen Bau, indem sie von 
zwei verschiedenen Hemipyiamiden, einei positiven und einei n^a- 
tivcn, als Aeteflächen begrenzt werden, von welchen die erstere 
weniger steil g^en die Basis geneigt ist als die letztere. Die auf 
ooP erscheinenden Aetzfiguren (Mikr. 8, wo oben die Kante ooP : OP) 
zeigen sehr deutlich die dem monoklinen Fiisma entsprechenden 
Gestalt Verhältnisse, d. h. sie sind vollständig unsymmetrisch. lieber 
die Lage der Aetzfiguten auf üP und ooP bei einfachen und Zwil- 
lingskry stallen s. das Nähere in der ersten der beiden oben an- 
geführten Abhandlungen, namentlich auch die Figuren auf der bei- 
gefügten Tafel. 

2. Apatit (Mikr. 9—13). 

Die ersten Beobachtungen über die Aetzfiguren des Apatits 
machte der Verfasser im Jahre 1S75 (Sitzungsbei. d. k. bayt. Akad. 
d. Wiss. 1675, 2, 169]. Es wurde namentlich ein gut gebildeter, 
äächenreicher Kiystall von der Knappenwand mit Salzsäure geätzt, 
wodurch derselbe sich insbesondere auf OP, sowie auf ooP und 2P2 
mit scharfen Aetzein drücken bedeckte, welche bestimmt die pyra- 
midale Hemiedrie des Apatits zum Ausdruck brachten. Später er- 
weiterte der Verfasser durch zahlreiche Beobachtungen die Kenntniss 
der auf OP des genannten Minerals (von verschiedenen Fundorten) 
zu erhaltenden Aetzeindrücke , indem er verschiedene Aetzmittel 
[Salz-, Salpeter- und Schwefelsäure] und diese wieder in verschie- 
denen Graden der Concentration anwandte (Sitzungsber. k. preuss. 
Akad. d. Wiss. 1887, 863 und 1890, 447). In der ersten Arbeit 
gelangte er an Krystallen vom St. Gotthard und vom Schwarzen- 
stein für die Aetzung mit Salz- und Salpeter^ure zu folgenden 
Resultaten. Beim Aetzen eines Apatitkrystalles mit SCI entstehen 
auf der Basis gleichzeitig neben einander verschiedene und vei- 
schieden orieatirte Aetzfiguren in Form von Tritopyramiden, von 
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welchen die einen w^eu der grösseien Neigung ihrer Flächen zu 
OP dunkler, die anderen (mit weniger steil geneigten Aetzflöchen) 
lichter etscheineo. Die dunklen Eindrucke lassen nach ihrer Lage 
SU den Kanten OPicoP eine sehr deutliche Beziehut^ zur Con- 
centration der angewandten Säure erkennen, während für die lichten 
diese Beziehung wenigstens einstweilen noch nicht genauer zu er- 
mitteln war. Aetzt man mit unverdünnter (100 ^} Salzsäure vom 
specif. Gewichte 1,130, so findet man, dass, während die dunklen 
Eindrücke [a] einer negativen Tritopyramide (G^fentritopyramide) 
angehören, die lichten Iß) einer positiven Tritopytanüde (Haupt- 
tritopyramide von der Stellung der gewöhnlichen Pyramide 3P|) 
entsprechen. Beide Arten von Eindrücken kommen dabei aber in 
ihrer Lage einer Deuteropyramide ausserordentlich nahe. Wendet 
man nun der Reihe nach eine 80-, 60-, 50-, 40-, 20-, 10-, 5-, 
I procentige Säure an, so findet man, dass die Eindrücke a (negativ] 
sich mit abnehmender Concentration der Säure mehr und mehr von 
der Stellung einer Deuteropyramide entfernen und sich derjenigen 
einer Frotopyramide nähern, ohne dass jedoch die letztere auch nur 
annähernd erreicht wird. Die hebten Eindrücke ß hingegen nähein 
sich bei 80 ^ noch mehr einer Deuteropyiamide bezw. gehen in 
eine solche über; auch bei 60 <^ kommen sie einer Deuteropyramide 
äusserst nahe, geböten aber nun nicht mehr einer positiven, sondern 
einer negativen Tritopyramide an. Bei 40 ^ besitzen die lichten 
Eindrücke gleich^ls negative Stellung mit theilweise grosser An- 
näherung an die Lage einer Deuteropyramide ; dasselbe ist der Fall 
bei 20 <K; bei 10 JK sind sie wieder über die Lage einer Deutero- 
pyramide hinaus in die positive Stellung übergegangen, während 
sie bei 5 ^ und 1 ^ wieder negative Stellung besitzen. Man siebt 
hieraus, dass sich über den Einöuss der Concentration auf die Lage 
der lichten Aetzhguren ein Gesetz noch nicht aufstellen lasst. 

Auch bei der Anwendung von Salpetei^ure ergaben sich dunkle 
und lichte Eindrücke. Die Zahl der Beobachtungen ist hier eine 
geringere. Es zeigte sich, dass die Eindrücke « und (i mit su- 
nehmendet Concentration der Säure gleichfalls eine Drehung er- 
fahren, jedoch in der Weise, dass sie sich dabei mehr einer Froto- 
pyramide nähern, gerade umgekehrt, wie bei den mit HCl geätzten 
Krystallen, bei welchen der grösseren Concentration der Säure eine 
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giösseie Annälierung der Eindrücke a an die Lage einer Deutero- 
pyramide entspricht. 

Bei einer zweiten Jleihe von Versuchen wandte der Verfasser 
Schwefelsäure (specif. Gew. der unverdünnten Säure 1,836) als Aetz- 
mittel an und untersuchte gleichfalls die Aetzfiguren der Ba^s. Es 
dienten dazu Kiystalle 1. vom Schwarzenstein , Floitenthal und 
St. Gotthard, 2. von der Knappenwand, 3. vom Rothenkopf. Gleich- 
zeitig machte der Verfasser an solchen Krystallen zahlreiche Winkel- 
messungen (Zeitscbr. f. Kryst. 18, 31) und fand, dass dieselben auf 
drei verschiedene Axenverhältnisse zurückzufahren sind, nämlich: 

1. Schwarzenstein, Floitenthal, St, Gotthard ä:c = 1:0,73400, 

2. Knappenwand a : c = 1 : 0,73333. 

3. ßothenkopf a:c = l: 0,73131. 

Drei von Frof. König (Münster) au^eführte Analysen e^aben 
für einen Krystall vom Schwarzenstein nicht wägbare Spuren von 
Chlor, für einen solchen von der Knappenwand 0,028 ^, für Kry- 
stalle vom Rothenkopf 0,085 ^ Chlor. Biese Zahlen erscheinen 
als solche sehr gering, etwas bedeutender schon, wenn man sie in 
Chlorapatit umrechnet, wobei sich ergiebt für: 

1. 0^ 

2. 0,411 ^ 

3. 1,248 ^. 

Immerhin bleibt die Menge des dem Fluorapatit beigemischten Chlor- 
apatits eine recht kleine. Um so bemerkenewerther ist die That- 
sache, dass diesem verschiedenen Chlorgehalte und dem mit wach- 
sender Chlormenge abnehmenden Winkel OP:P [ber. für 1. 40" 
17' 0", 2. 40" 15^', 3. 40"10f), so weit wenigstens die Differenz 
eine beträchtlichere ist, ein auffallendes abweichendes Verhalten der 
Krystalle vom Schwarzenstein, Floitenthal und St. Gotthard, sowie 
von der Knappenwand einerseits und derjenigen vom ßothenkopf 
anderseits beim Aetzen mit Schwefelsäure entspricht. Die wichtig- 
sten Ergebnisse der bezüglichen Beobachtungen fasste der Verfasser 
in folgenden Sätzen zusammen: 

1. Auch hei Anwendung von Schwefelsäure als Aetzmittel treten 
auf der Basis des Apatits im allgemeinen dunkle und lichte, einer 
sechsseitigen Pyramide entsprechende Vertiefungen auf, welche 
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alleidings zuweilen sui schwierig zu unterscheidea siad. Die lichten 
Eindiiicke schliessen sich hier in der Regel in ihrer Lage weit 
mehr, als es bei den mit HCl erhaltenen Aetzäguien der FaJI ist, 
an die dunklen an. Letztere zeigen am bestimmtesten die charak- 
teristischen Wirkungen der Schwefelsäure. 

2. Hinsichtlich der Krystalle vom Schwarzenstein, Floitenthal, 
St. Grottbard und von der Knappenwand ergab sich Folgendes. Bei 
Anwendung der Säure verschiedener Concentration (100 % — -^ %] 
findet eine Drehung der Aetzfiguren statt. Dieselben gehen von 
einer positiven Tritopyiamide aus, passiren die Lage einer Proto- 
pyiamide und gehen dann in die einer negativen Tiitopyramide 
über. Bei etwa 10^ findet jedoch eine Riickwärtedrehung statt, 
indem die Eindrücke sich toq nun an wieder mehr einet Proto- 
pyiamide nähern. In Betreff der im einzelnen eihalteoen Werthe 
fui die ebenen, von je einer Seite der Aetzfigui und der nächst- 
gelegenen Kante OP: ooP gebildeten Winkel stimmen die Krystalle 
der genannten Fundorte nicht ganz Überein; diejenigen von der 
Knappenwand unterscheiden sich etwas von solchen vom Schwarzen- 
stein, allein auch die mit letzteren hinsichtlich ihrer krystallo- 
graphischen Dimensionen genau übereinstimmenden Krystalle vom 
St. Gotthaid und Floitenthal weisen ähnliche Abweichui^n von 
den Schwarzenstein er n auf. In dieser Hinsicht hat sich noch keine 
Regel ergeben. 

3. Wesentlich verschieden von den eben erwähnten Krystallen 
verhalten sich beim Aetzen mit H^0^ die auch goniometriscb und 
chemisch davon mehr abweichenden vom Bothenkopf. Ihre Aeti- 
figuren beginnen bei 1 00 <^ mit Stellungen , welche nach beiden 
Seiten mit im allgemeinen geringen Abweichungen um die Lage 
einer Protopyramide schwanken, um sich dann bei abnehmender 
Concentration als negative Tritopyramiden mehr und mehr von 
dieser Lage zu entfernen. Bei -^ ^ scheint von den dunklen Ein- 
drücken zum Theil die Stellung einer Deuteropyramide erreicht zu 
werden. 

Es ist von Interesse, zu sehen, dass selbst so geringe Differenzen 
in den Dimensionen und in der chemischen Zusammensetzung, wie 
sie zwischen den Krystallen vom Rothenkopf einerseits und den- 
jenigen vom Schwarzenstein (St. Gotthard, Floitenthal) und von der 
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Xnappenwand anderseits bestehen, sich in so auf£allendet Weise in 
dei Verschiedenheit det Aetzeischeinungen ausprägen. 

Einige gute, beim Aetzen von Apatitkrystallen (höchst wahi- 
scheinlich sämmtlich vom St. Gotthaid) mit H^SO^ und HCl ei- 
haltene Präparate sind in Mikr. 9 — 13 wiedergegeben. 

Miki. 9 und 10 stellen ein und dasselbe Präparat in ver- 
schieden starker Vergrösserung dar. Der betreffende Krystall wurde 
während 45 Minuten mit staik verdünnter Schwefelsäure geätzt. 
Das Ptäpaxat ist eins der besten, welche der Verfasser erhielt. Man 
sieht deutlich den Unterschied zwischen dunklen und Ucbten Ein- 
drücken. Die ersten erscheinen hier ganz dunkel, weil ihre ein- 
zelnen, im übrigen gut ausgebildeten Flächen steil gegen die Basis 
geneigt sind. Die lichten Eindrücke sind zweierlei Art, eine Art 
ist lichter als die andere; die Flächen beider Arten sind also gegen 
QP ungleich geneigt. Die hellsten entsprechen der stumpfsten Trito- 
Pyramide. Zuweilen ist deutlich zu bemerken, daes die beiden Arten 
von lichten Aetzflachen an einer AetzfLgur combinirt sind (s. na- 
mentlich 10, links von der Mitte, wo der betr. Eindruck einen 
dunkleren Kern und eine lichtere äussere Zone aufweist). Sämmt- 
liche Aetzfigurea entsprechen n^atiren Tritopyramjden (unten ist 
die Kante OP:P sichtbar}, und es ist bei den verschiedenen kein 
wesentlicher Unterschied in der Lage zu erkennen. Die Neigung 
ihrer Seiten zur Kante OP:ooP beträgt durchschnittlich etwa 9^*" 
(s. ferner über dieses Präparat Sitzungsber. k. preuss. Akad. d. 
Wiss. 1890, 453 unten). 

Mikr. U. Der betreffende Krystall wurde mit unverdünnter 
Salzsäure vom specif Gew. 1,130 geätzt. Man bemerkt deutlich 
neben den an Zahl weit überwiegenden dunklen einzelne lichte 
Eindrücke. Die eistereu, meist parallel OP al^estumpft, kommen 
einer Deuteropyramide sehr nahe, entsprechen jedoch in Wirklich- 
keit einer negativen Tritopyramide. Die lichten Eindrücke hingegen 
gehören einer positiven Tritopyramide an, sie weichen zudem oft 
mehr von der Lage einer Deuteropyramide ab. Verfasser fand für t 
(Neigung einer Seite zur Kante OP;ooP) der dunklen Eindrücke 
im Mittel etwa 27^°, für die lichten ist die Abweichung von der 
Deuteropyramide um so grösser, je lichter sie sind. Etwas höher 
als in der Mitte von Mikr. U befindet sich noch ein kleiaetet sehr 
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lichter, nur bei stoik abgeblendetem Lichte unter dem Mikioskop 
wahrnehmbarei Eindruck von ganz anderer Lage. Derselbe besitit 
zwar positire Stellung, nähert sich jedoch weit mehr einer Pioto- 
pytamide (e = 7 — 8°). Verfasser bezeichnete solche Fändtücke mit j* 
(die dunklen mit a, die gewöhnlichen lichten mit ^j. Näheres 
Sitzungsber. k. preuss. Akad. d. Wissensch. 1887, 867 — 868. 

Mikr. 12 stellt ein seht Bchönes, mit \fi % Salzsäure geatztes 
Präparat dar. Die zahlreichen dunklen und lichten Eindrücke be- 
sitzen zwar beide negative Stellung, allein der Winkel e ist bei 
beiden verschieden [für dieiilunklen im Durchschaitt 19^°, für die 
lichten stark schwankend von 22 — 28°]. Die letzteren nähern sich 
theilweise sehr einer Deuteiopyramide ; sie entfernen sich um so 
mehr davon, je lichter sie sind, ganz ähnlich wie bei dem vorigen 
Präparat. Näheies 1. c. S. 870—71. 

Mikt. 13. Dieser Krystall wurde gespalten und darauf die im 
Bilde linke Seite mit \(i % Schwefelsäure (specif. Gew. der unver- 
dünnten Säure 1,836) während 9 Minuten, die rechte hingegen mit 
100 ^ Säure während 18 Minuten geätzt; darauf wurden die beiden 
Theile wieder zusammengefügt. Wermgleioh die Eindrücke klein 
sind, bemerkt man doch deutlich ihre auf beiden Seiten abweichende 
Lage. Die links liegenden entsprechen einer n^ativen, die rechts 
gel^enen einer positiven Tiitopyramide. Es zeigt sich hier also 
die merkwürdige Verschiedenheit in der Wirkung der verdünnten 
und der concentrirten Schwefelsäure (Sitzungsber. k. preuss. Akad. 
d. Wiss. 1890, 454). Bemerkenswerth ist noch, dass die lOOpro- 
centige Säure in 18 Minuten Aetzfiguien von gleicher Grösse her- 
vo^erufen hat, wie die lOprocentige Säure in 9 Minuten. 

3. Zinnwaldit (Mikr. 27). 

Schon 1876 beobachtete der Verfasser {N. Jahrb. f. Min. etc. 
1876, 1) am Zinnwaldit, nachdem derselbe mit einem erhitzten Ge- 
mische von feingepulvertem Flussspath und Schwefelsäure behandelt 
worden war, auf den Spaltungsflächen sechsseitige Aetzfiguren von 
asymmetrischer Gestalt, welche zuweilen in nicht paralleler Stel- 
lung auftraten, was den Gedanken an eine die Spaltungsblättchen 
beherrschende Zwillingsbildung nahelegte. Verfasser sprach eich 
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damals in folgender Weise über diese Aetzfiguieu aus: iWollte man 
die beschiiebenen Erscheinungen kiyatallographisch deuten, so 
miisste man, dei Erfahrung entspiechend, dass die Aetzeindiiicke 
stets in nächster Beziehung zu dem Krystallsystem und dem Habi- 
tus der betreffenden Körper stehen, für deii untersuchten Lithion- 
glimmer eigentlich vom rhombischen (18761) sowohl als vom mono- 
klinen System absehen, und es bliebe wohl nicht« übrig, als die 
Eindiücke auf trikline Formen Eurückzufühien. Die Vertiefungen 
sind lüimlich in ihter gewöhnlichen G-estalt rechts und links, sowie 
vorn und hiaten unsymmetrisch, mag man sie von einer Seite 
betrachten, von welcher man will.« 

In einet zweiten, im Jahr 1879 erschienenen Arbeit (Zeitsdu. 
f. Kryst. 3, 1)3) beschrieb der Veifasser ausführlicher die optischen 
Erscheinungen im parallelen polaiisiiten Lichte sowie die Aetzfiguien 
des Zinnwaldite, welch letztere hier durch Behandlung der Spalte 
blättchen mit yerdünnter wässriget Flusssäuie erhalten wurden. 
Mikrogramm 27 stellt ein solches mit dicht gedrängten und deshalb 
wohl im einzelnen nicht gerade besonders gut au^ebUdeten asym- 
metrischen Aetzfiguien bedecktes Blättchen dar, an welchem man 
jedoch sehr gut die mehrfach abwechselnd ungleiche Lage der Ein- 
drücke bemerkt. Die Platte zerfällt dadurch deuthch in mehrere 
zwillingsartig verbundene Theile. Eine vollständige basische 
Spaltungsplfttte von Zinnwaldit zeigt bei der Bettachtung im paral- 
lelen polarisirten Lichte 6 — 8 Sectoren, deren jeder wieder zahl- 
reiche Streifen parallel der entsprechenden Kandkante der Platte 
(zu ooP, oo£oo, eventuell ooJ^co) aufweist. Im Ganzen verhalten 
sich die 3 — 4 rechts gelegenen Sectoren zu den linksgelegenen wie 
Gegenstand zu Spiegelbild (hinsichtlich der Einzelheiten sei auf die 
zuletzt citirte Abhandlung und die zugehörige Tafel verwiesen) . Mit 
Kücksicht auf die Lage der Aetzliguren hingegen zerfallen die Platten 
im einfachsten Falle nur in zwei Theile, welche in einer unregel- 
mässig verlaufenden, im allgemeinen an die Axe a sich anschlies- 
senden Linie zusammenstossen. Demgemä^s kann man in optischer 
Beziehung wie mit Rücksicht auf die Aetzäguren von einet techten und 
einer linken Hälfte der Platten sprechen, wobei, wie es Fig. 4, 5, 6 
und 8 (Zeitschr. f. Kiyst. 3, Taf. IIIj zeigen, jede Hälfte optisch 
noch wieder in mehrete Sectoten zerMlt. Die auf der linken Hälfte 
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auftteteadeo Aetzfiguren reihaltcn sich nun zu denjenigen dei lechteu 
Hälfte wie Gregenstaod zu Spiegelbild, wobei das Klinopinakoid d^ 
spiegelnden Ebene entspricht. Häufig wechseln auch rechte und 
linke Theile mehrfach mit einander ab, wie Miki. 27 zeigt. 

Was nun die auf der Unterseite einer geätzten Platte Uzen- 
den Aetzfiguren betrifft, so besitzen sie diejenige Lage, welche die 
auf der Oberseite befindlichen Eindrücke erhalten würden, wenn 
man die Platte um die Orthodiagonale um 180° drehte. Hieraus 
geht aber hervor, daas die Aetzfiguren, wenngleich sie gänzlich un- 
symmetrisch gestaltet sind, nicht dem triklinen System entsprechen. 
In der That konnte auch G. Tschermak (Zeitschrift f. Kryst. 2, 39] 
sowenig wie F. Groth (ebenda 3, 115, Anmerkung) bei der optischen 
Prüfung des Zinnwaldits ein Anzeichen für das Vorhandensein des 
triklinen Systems erkennen. Es ist demnach nicht daran zu zwei- 
feln, dass das genannte Mineral in Wirklichkeit dem monoklinen 
System angehört. 

Für das merkwürdige Zerfallen der basischen Platten in zwei 
mit entgegengesetzt liegenden Aetzfiguren bedeckte Theile, wusste 
Verfasser damals eine vollkommen befriedigende Erklärung nicht 
zu geben. Er sprach sich allerdings dahin aus, dass die Aetzfiguren 
ihrer Vertheilung nach im allgemeinen den optischen Verhältnissen 
entsprechen, bemerkte jedoch auch, dass die einzelnen Streifen der 
verschiedenen Sectoren ohne Einfiuss auf die Gestalt der Aetzfiguren 
zu sein scheinen, indem die letzteren auf allen Streifen, sofern 
diese einer und derselben (rechten oder linken) Seite angehören, 
gleiche Gestalt und Lage zeigen. Hingen die Aetzfiguren aber 
lediglich mit dem optisch anomalen Verhalten der Platten zusammen, 
so wäre nicht einzusehen, warum sie nur zweierlei Art resp. Lage 
sind ; es wäre dann vielmehr eine mehrfach verschiedene Ausbil- 
dung derselben auf den im Ganzen 6 — S Sectoien zu erwarten. 
Betrachtet man deshalb die Aetzfiguren als normal und ihre 
Ausbildung demgemäss als in der Structur der betreffenden Kry- 
stdlle begründet, so wird man mit Nothwendigkeit zu dem Schlüsse 
geführt, dass der Zinnwaldit monoklin und hemimorph nach der 
Symmetrieaxe sei. Die auf beiden Theilen einer Platte entg^en- 
gesetzte Lage der Aetzfiguren erklärt sich dann durch Zwillings- 
bildung nach dem Klinopinakoid. Zugleich aber ergiebt sich, dass, 
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weil beide Zwillingshälften eaaDtiomoiph sind, also durch keine 
Drehung in parallele Lage gebracht weiden können, die eine Hälfte 
als lechtB-, die andere als linkshemimoiph zu bezeichnen ist. Die 
hier vorliegende Verwachsung kann verglichen werden mit der Zwil- 
lingsverwachsung eines rechten mit einem linken Quarzkrystall. Ist 
eine deiartige Ausbildung resp. Verwachsung auch im monoklinen 
System bis jetzt noch nicht beobachtet, so steht doch der Annahme 
der hier gebotenen Erklärung theoretisch nichts im Wege; dieselbe 
deutet vielmehr die thatsächlichen Verhältnisse in einfacher und 
m^ezwungenei Weise. 

4. Schwefelsaures Strychnin [{CuS^i^^OijSiO^ + n&qi. 
Schwefelsaures Nickeloxydul (Niso, + ^aq^. 
(Mikr. 14—16.) 

Bekanntlich sind bis jetzt an denjenigen quadratisch krystal- 
lisirenden Substanzen, welche der trapezoedrischea Hemiedrie gehor- 
chen, noch keine Flächen ditetragonaler Pyramiden beobachtet 
worden. Ihre Zugehörigkeit zu der genannten Abtheilung des qua- 
dratischen Systems wurde zunächst erschlossen aus dem Vorhanden- 
sein der Circulaipolaiisation, sowie für das schwefelsaure Strychnin 
durch die vom Verfasser beobachteten, durch Salz^ure auf der Basis 
hervoi^eiufenen Aetzrisse {Zeitschr. f. Kryst. 5, 577). 

1. Aetzt man die Basis des schwefelsauren Strychnins, welches 
nach OP äusserst leicht spaltbar ist, vorsichtig mit Wasser, so zeigen 
sich u. d. M. bald sehr scharfe quadratische Eindiiicke. Ihre Seiten 
gehen den Kanten ÜP-.P parallel, die AetzMchen gehören also 
einer Fiotopyramide an. Ganz ähnliche Aetzfiguien erhält man 
beim Aetzen mit Weingeist. Eine Andeutung hemiedrisoher FUichen 
ist daran nicht wahrzunehmen. Sieht man durch eine geätzte 
Fläche nach einer kleinen Flamme, so nimmt man eine schöne 
kieuzföimige Lichtfigur wahr, deren Arme den Seiten der Platte 
parallel gehen. 

Betupft man hingegen die Basis vorsichtig mit einem Stück- 
chen durch verdünnte Salzsäure befeuchteten Filtrirpapiers oder 
bestreicht dieselbe mit einem Pinsel mit der Säure und trocknet 
gleich darauf mit Filtrirpapiei ab, so sieht man u. d. M., wie 
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plötzlich in dei Kiy stall masse eine ^osse Zahl von Kissen entsteht, 
welche in ihiei ToUkommensten Ausbildung fast geradlinig sind und 
nach zwei auf einandet Senkrechten Kichtungeu verlaufen (s. Miki. 
14 u. 15, wo oben eine Kante OP:P horizontal gerichtet ist). Die 
unter dem grÖsBeren Winkel g^en die horisontal gel^ene Kante 
üP : P geneigten Aeterisse verlaufen immer von rechts oben nach 
linke unten, die andern von links oben nach rechts unten ent- 
sprechend der Thataache, dass die Krystalle stets einer Art, 
nämlich Unksdrehend sind. Aetzt man auch die Unterseite der 
Platte, jedoch so vorsichtig, dass sie durchscheinend bleibt, und 
stellt das Mikroskop auf diese ein, so erweisen sich die auf der 
unteren Seite liegenden Hisse gegen die der oberen Seite um- 
gekehrt liegend, wie es der trapezoediischen Hemiedtie entspricht. 
Am besten sind die beschriebenen Erscheinungen auf der natür- 
lichen Basisfläche wahrzunehmen. Der spitze Winkel, welchen die 
Kisse mit den Seiten der Platte bilden, wurde in den zur Messung 
günstigsten Fällen zu 14^ — IT^'* bestimmt. Mikr. 14 und 15 
bringen diese Aetzrisse sehr schön zur Anschauung; auf Mikr. 14 
finden sich namentlich solche einer Richtung, während auf 
Mikr. 15 die Risse beider Richtungen eine Art Flechtwerk bilden. 
Zur Herstellung der betreffenden Präparate waren zwei besonders 
grosse Krystalle verwendet worden. Dies sei ausdrücklich hervor- 
gehoben, da J. Martin in seiner Dissertation iBeitiäge zur Kennt- 
niss der optischen Anomalien einaxiger Krystalle, Göttingen, 1890« 
mittheilt, er habe beim Aetzen mit Salztöure auf OPdes Strychnin- 
sulfats nur solche Risse beobachtet, welche eine Neigung gegen die 
Kanten OP : P nicht erkennen liessen. Derartige Risse beobachtete 
der Verfasser gleichfalls an Krystallen, welche kleiner und weniger 
klar waren als die oben erwähnten (Zeitachr. f. Kryst. 17, 608). Diese 
zur Kante OP : P parallel verlaufenden Risse sind aber ganz ver- 
schieden von den schräg verlaufejiden, aus welchen die Existenz der 
trapezoedrischen Hemiedrie hervorgeht und die , um jeden Zweifel 
an der Richtigkeit der bezüglichen Beobachtungen zu beseitigen, in 
Mikr. 14 und 15 wiedergegeben sind. Es sei noch bemerkt, dass 
wohl an einzelnen Stellen die gleichmässige Bildung der Risse gestört 
sein kann, so dass sie daselbst unregelmässig strahlig verlaufen, die 
Gesetzmässigkeit der Erscheinung wird jedoch dadurch nicht berührt. 
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2. Das Bchwefelsauio Nickelozydul mit 6 Molekülen KiystalU 
waeser wurde fiiiher als holoedrisch -quadratisch betrachtet. Im 
Jahre 18S5 beobachtete jedoch E. Blasius (Zeitachr. f. Kryst. 10, 
227) auf den Flächen der Giuadpyramide Aetzßguren, welche auf 
die trapeseoediische Hemjedrie hinwiesen. Er bemerkt hierüber; 
»Sehr überraschend waren die Figuren, die man durch Aetzung mit 
Alkohol an der primären Pyramide erhielt. Je schärfer und je 
bcBsei diese Figuren gerathen, um so imsymmetrischet sind sie, und 
zwar nicht nur einxelne Aetxfiguien, sondern oft hunderte, alle nach 
demselben Gesetz. Nach ihrer Form zu schliesaen kann der Kiy- 
stall nicht holoedrisch sein, denn dazu wäre eine rechts- und linke- 
symmetrische Form unbedingt erforderlich. Wenn man die Lage 
dieser Figuren auf sämmtlichen Flehen der primären Pyramide 
rerfolgt, so erkennt man Folgendes: Auf den vier oberen Flächen 
der Pyramide sind die Aetzfiguren bezüglich ihrer rechten und 
Unken Seite in ganz derselben Weise unsymmetrisch. Dreht man 
nun die Pyramide so herum, dass die früher unten liegenden Flächen 
nach oben kommen, so liegen die Figuren auf ihnen genau so, wie 
sie auf den früher oben liegenden Flächen lagen. Es ist die Aus- 
bildung also enantimorph, die sphenoidische sowie die pyramidale 
Hemiedrie sind ausgeschlossen und unser Krystall gehört also der 
trapezoedrisch-hemiedrischen Abtheilung des tetragonalen Systems 
an. Dieses Resultat ist um so auffallender, da keine Circular- 
polatisation vorhanden ist, wenigstens keine beobachtet werden 
konnte.« 

Dem Verfasser war es entfallen, dass Blasius sich schon mit 
dem in Hede stehenden Salze beschäftigt hatte. Die folgenden von 
ihm angestellten Versuche stehen deshalb unabhängig von den Be- 
obachtungen des genannten Forschers da; natürlich gebührt Blasius 
die Priorität. Zu den Aetzversuchen des Verfassers diente zunädist 
ein grosser, gut gebildeter Krystall der Combination üP-P-\P- 
^Poo ■ Poo ■ coPco. Derselbe wurde, was bei der vollkommenen 
Spaltbaikeit nach OP leicht auszuführen, in eine grössere Zahl von 
Platten zerlegt. Dieselben zeigten zwischen gekreuzten Nicols im 
conveigenten polaiisirten Lichte schwache optische Zweiaxigkeit mit 
wechselnder Lage der optischen Axenebene. Circularpolarisation war 
in keiner Weise zu constatiren. Dennoch lieferten die Platten beim 
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Aetzen mit Wasser sehr bestimmt Aetzfiguien, welche weder eiaei 
Froto-, noch einer Deuteropyramide entspTechen, sondern einem Tia- 
pezoeder angehöien. Sie liegen nämlich, al^esehen von einzelnen 
Fällen, wo sie sich sehr einer Piotopyiamide nähern stets so, wie 
es Fig. 2 zeigt. Dabei enUpricht die Aetz- 
figur a der oberen, diejenige b (punktirt] 
der unteren Seite der Platte. Die Eindrucke 
sind gewöhnlich von guter bis sehr guter 
Ausbildung, wie auch Mikr. 16 aufs schönste 
zeigt. Die Abweichung von der Lage einer 
Piotopyiamide ist nicht gross, oft nur sehr 
gering, dennoch im Ganzen nicht zu über- 
^^' ^ sehen (bei Mikr. 16 liegt unten horizontal 

eine Kante OP : P) . Die Lage der Aetzfiguren war bei allen, dem 
zuerst untersuchten Krystall entnommenen Platten dieselbe ; eine 
Zwillingsbildung, welcher zwei engegengesetzte Stellungen auf der- 
selben Spaltungsflsche entsprechen würden, hat der Verfasset nie 
beobachtet']. Die in Fig, 2 gezeichneten Aetzfiguren gehören einem 
rechten Trapezoeder an, der betreffende Krystall ist also als ein 
rechter zu bezeichnen. Die besten Aetzgrübchen wurden erhalten 
bei Anwendung einer Mischung von Wasser und Weingeist (mit 
nicht zu viel des letzteren), weil dadurch die sehr energische Wirkung 
des Wassers gemildert wird. Verfesser wandte folgende Misch- 
ungen an; 

1. 3 Theile Weingeist auf 1 Theil Wasser, 

2. 1 Theil „ „ 1 Theil „; , 

3. 1 Theil „ „3 Theile „ . 

1. Im eisten Falle entstanden nur sehr kleine Aetzfiguren, 
welche nur eine sehr geringe Neigung von etwa 1" bis zu einer 
solchen von etwa i° gegen die Kante OPiP zeigten. Grössere Ein- 
drücke, jedoch nur vereinzelt gut gebildete, entstanden beim Kochen 



1) Blaaius bemerkt: >Durch Aetsung mit Wasser erhält man auf der Basü 
Quadrate, deren Seiten den CombinatJonakanten mit der primfiren Pyramide parallel 
lu laufen scheinen, zuweilen sind auch die Ecken dieser Quadrate durch Kanten 
parallel den Di^onalen abgestumpft.< Die geneigte Lage der basischen Aeti' 
figuren ist also Blasius entgangen. 
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der Platte in dei Mischung während eines Augenblicks. Verfasser 
fand dafür eine Neigung von 4°, 

2. Nach ganz kurzem Äetzen mit der zweiten Mischung be- 
deckte sich die Platte mit vielen und guten Eindrücken. Die 
beobachteten Neigungen waren: 2}, 3, 5, 5j°, An einem zweiten 
Friiparat wurde gemessen: 1-|, 3, 3^, 4, 4, 4°. Einzelne kleine 
Eindrücke scheinen der Kante OP: P parallel oder doch ganz nahe 
parallel zu liegen. 

3. Auch hier erschienen nach nur augenblicklichem Aetzen 
sogleich gute und grosse Aetzfiguren. Es wurde dann gemessen : 
3|, 5^°. Nach wiederholter Aetzung ergaben sich folgende Werthe: 
31, 31, 3}, 4, 4f. 

Das Mittel aus allen bei 2. und 3. erhaltenen Neigungen be- 
trägt 3° 47'. Die Differenzen zwischen den Einzelwerthen sind 
nicht grösser, als die an manchen Präparaten von Apatit gefundenen. 
Ein Einfluss des Mischungsverhältnisses von Weingeist und Wasser 
auf den Neigungswinkel lässt sich aus den Beobachtungen nicht 
erkennen. Wird eine Platte nach OP mit einer sehr concenttitten 
wässngen Losung des Salzes geätzt, so entstehen sogleich grosse und 
gute Eindrücke von geneigter Lage. 

Mit der Neigung der Aetzdrücke gegen die Kante OP : P 
stehen in Einklang die im reflectirten. Lichte auf der geätzten 
Basis zu beobachtenden Lichtiiguten , welche oft von besonderer 
Schönheit sind. Fig. 1 stellt die Asteiie des rechten Krystalles dar; 
dieselbe besteht aus zwei concentrischen Kreuzen, wovon das klei- 
nere das grössere gewöhnlich an Helligkeit und Schärfe weit über- 
trifft. Die Arme beider Kreuze fallen weder mit den Seiten noch 
mit den Diagonalen der quadratischen Platte zusammen, sondern 
sind daau unter einem kleinen Winkel geneigt. Vergleicht man 
mit der L^e des helleren kleineren Kreuzes diejenige der beige- 
zeichneten Aetzflgur a, so ist man erstaunt darüber, dass die Arme 
des Kreuzes nicht nach den Seiten, sondern nach den Diagonalen 
der AetzfiguT angeordnet sind. Es scheint demnach, als ob an 
den Aetzfiguren noch sehr kleine Flächen vorhanden seien, welche 
die vertieften Kanten abstumpfen und durch Reflexion das hellere 
kleinere Kreuz der Lichtfigur hervorbringen. . In der That konnte 
Verfasser in einzelnen Fällen solche Abstumpfungsflächen deutlich 
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wahrnehmea. Das grösseie, lichtschwächere Kieus ist hingegen auf 
die vorheriBch enden Flächen der Aetzeindrticke zuiückzufühien. 

Später prüfte dei Verfasser noch 6 weitere grosse Krystalte 
und fand, dass unter denselben 4 sich genau verhielten wie dei 
ehen beschriebene, wählend die beiden andeien Aetzeinditicke und 
Lichtägur auf OP in enantiomoiph en^egengesetztei Lage zeigten, 
demnach die zweite mögliche Äit von Kiystallen des Salzes, näm- 
lich linke, darstellen. Im Ganzen waren somit von 7 Kiystallen 5 
rechte und 2 linke. Ob im allgemeinen die rechten Kiystalle voi- 
heirschen, und ob, wie zu erwarten ist, aus einer Auflösung von 
Kiystallen einei Ait solche beider Arten auskrystallisiTen , müssen 
weitete Beobachtungen lehren. 

Durch Hie vorstehenden Thatsachen wird nunmehr auch für 
das quadratische System erwiesen, dass eine enantiomoiphe Hemi- 
edrie nicht nothwendig mit Ciicularpolarisation verknüpft ist. In 
ganz ähnlicher Weise wurde schon vor Jahren vom Verfasser und 
L. Wulff gezeigt, dass die tetartoedrisch-regularen Salze Baryum-, 
Strontium- und Bleinitrat trotz der enantiomorphen Ausbildung ihrer 
Krystalle nicht circularpolarisirend sind. 

5. Dolomit, Magnesit und Siderit (Mlkr. 17—20). 

Schon vor längerer Zeit hatten v. Kobell und namentlich 
K. Hauahofer am Dolomit Aetzerscheinungen beobachtet, welche 
darauf hindeuteten, dass dieses Mineral nicht wie der Kalkspath 
ihomboedrisch , sondern tetartoedrisch kryatallisire. Haushofer 
fand auf R Aetzfiguren, welche bei alleidings wenig vollkommener 
Ausbildung nach rechts und links unsymmetrisch waren und häufig 
in zwei entgegengesetzten, nach der kurzen Hhombendiagonale zu 
einander symmetrischen Stellungen auftraten. Dennoch wurde fast 
allgemein an der rhomboedrisch-hemiediiachen Natur des Dolomits 
festgehalten, da man unter dem bestimmenden Einfluss der Ansicht 
stand, derselbe sei mit Kalkspath isomorph. Auch die Auffindung 
von unsymmetrisch vertheilteu Hemiskatenoederflächen durch L6vy, 
Dana, Des-Cloizeaux, Groth u. a. führte noch nicht dazu, 
entschieden für die tetartoedrische Entwicklung des Dolomits ein- 
zutreten. Es fanden sich nämlich zuweilen diese Flächen in beiden, 
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durch die ibomboediische Heiuiedrie gefoidetten StelluDgen rot, 
weshalb man die Unsymmetrie nicht als eine gesetzmässige, durch- 
greifende betrachtete; in Wirklichkeit handelt es sich in solchen 
Fällen wohl meist um Ergänzungszwillinge. Erst durch die Unter- 
suchungen von TsGhermak(Min. u. petrogr. Mitth. 4, 99 — 121 u. 538), 
welcher sich auf die Beobachtung der Aetzfiguren stützte, wurde 
die tetartoedrische Natur sicher erkannt, und zwar gehorcht der 
Dolomit der rhomboedrischen Tetartoedrie. Die durch HCl auf den 
Spaltungsäächen R erhaltenen Aetzfiguren sind dreiseitig und asym- 
metrisch, bei den von Tschermak als links bezeichneten Krystallen 
ist die längste Seite nach links, bei den rechten nach rechts 
gewendet. Ein von rechten und linken Kryatallen überkleideter 
Dolomit ergab auf seinen Spaltungsäächen zweierlei Aetzfiguren, 
und zwar an den Stellen, wo er in linken Krystallen endigte, nur 
linke, und da, wo et in rechten Krystallen endigte, nur rechte; 
es handelte sich in diesem Falle also um eine Fort wach sungs- 
erscheinung. Der ganze Kiystall ist als ein Zwilling aufzufassen, 
der durch vollkommene Durchdringung eines rechten und eines 
linken Kiystalls zu Stande kommt. 

Es ist indess zu bemerken, dass die Bezeichnung >i rechte und 
linke Ktystalle« beim Dolomit insofern nicht zutreffend ist, als die 
rhomboedrische Tetartoedrie keine enantiomorphen, sondern con- 
gruente Formen liefert. Rechte und linke Krystalle, etwa wie beim 
Quarz, giebt es also beim Dolomit nicht, die beiden von Tschermak 
so bezeichneten Individuen unterscheiden sich nur durch ihre gegen- 
seitige Stellung; sie liefern einen hemitiopischen Ei^änzungszwilling 
nach dem Gesetze: s Zwillingsebene ooP2(r. Ein solcher Ergänzungs- 
zwilling besitzt scheinbar rhomboedrische Symmetrie. Will man von 
Btechten« und »linkenn Individuen reden, so kann dies, wie bei 
Tschermak, mir in dem Sinne geschehen, dass auf den drei um 
einen Pol der Hauptaxe gruppitten ßhomboederflächen R, wenn die 
betreffende Polecke nach oben gerichtet ist, die Aetzfiguren entg^en- 
gesetzt li^en, als auf den drei anderen Rhomboederflächen bei 
gleicher Stellung, also nach der Drehung des Krystalls. Ist bei den 
etsteren die grösste Seite der mit HCl erhaltenen Aetzfiguren nach 
rechts gewendet, so Hegt sie auf den letzteren bei entsprechender 
Stellung des Krystalls nach links. Man könnte also richtiger als 
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TOD solchen Individuen von rechten und linken (odei von oberen 
und unteren) ßhomboedeihälften sptechen. 

Die gewöhnliche ZwilHngsbildung, nach welcher rieh ein paar 
Dolomitkry stalle durchwachsen resp. aneinandeiwachsen , gehorcht 
entweder dem Gesetze »Zwitlingsebene die Basist oder »Zwillings- 
ebene das Ftotopiisma oo£>. Tschermak nimmt da§ erstere als 
geltend ao. Nach ihm bestehen z. B. die bekannten Zwillinge aus 
dem Binnenthal und von Tiaversella gewöhnlich aus zwei rechten 
oder zwei linken Individuen, also allgemein aus zwei Individuen, 
welche sich nur durch eine Drehung um 60" um die Hauptaxe von 
einander unterscheiden. Es kommt aber auch häufig vor, dass die 
beiden scheinbar einfachen Individuen selbst Ergänzungszwillii^e 
sind, wodurch ziemlich complicirte, an den Quarz erinnernde Zwil- 
lings Verwachsungen entstehen. Um die Analogie mit dem Quarz 
noch besser hervortreten zu lassen, kann man nach Tschermak 
die Zwillinge statt nach OR auch als solche nach ooR deuten. 

Nach Tschermak beschäftigte sich namentlich Becke (Min. u. 
petr<^r. Mitth. 10, 93] eingehend mit der Krjstallisation des Dolo- 
mits und wies gleichfalls nach, dass die Tetartoedrie desselben sicher 
vorhanden und eine im inneren Bau der Dolomitkrystalle begrün- 
dete und nicht zufällige Erscheinung sei. Hinsichtlich der gewöhn- 
lichen, äusserlich sichtbaren Zwillingsbildung gelangte er zu dem 
Resultat, dass dieselbe nicht nach oR, sondern nach coli stattfinde. 
»Eine genauere Untersuchung lehrt, dass beide Zwilling^esetze nur 
bei rhomboedrischen und trapezoedrisch-tetartoedrischen Krystallen 
identisch sind, dass sie aber bei rhomboedrisch-tetartoediischen Indi- 
viduen zwei verschieden gebauten Zwillingen entsprechen, i Denkt 
man sich die beiden Krystalle nach OR symmetrisch gestellt und in 
völliger Durchdringung, so hat dei Complex die Symmetrie der 
pyramidalen Hemiedrie und eine Symmetrieebene parallel der Basis. 
Die in beiden Individuen nach demselben Pol gewendeten Khom- 
boedeiflächen E sind gleichet Alt, sind also alle sogenannte obere 
oder alle untere Flächen. Die nach unten gewendeten Rhombo- 
ederflächen des einen Individuums sind enantiomoiph zu den nach 
oben gewendeten des anderen. Diese Verhältnisse ergeben sich bei 
Betrachtung von Fig. 3, wo ein Zwilling nach OÄ mit den unten zu 
besprechenden, mit Schwefelsäure erhaltenen Aetzfiguren dargestellt 
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ist. Die Lage dei Aetzügureu auf den einzelnen Flächen bestätigt 
das Gesagte. Das andeie Zwillingsgesetz : »Zwillii^sebene ocSo 
liefert einen Complex von ihomboedrischei Symmetrie (Fig. 4). Die 
in beiden Individuen nach demselben Fol gewendeten Khomboedei- 
^chen sind enantiomorph (s. die Aetzflguren in Fig. 4); die nach 
unten gewendeten des einen Individuums 
sind cor^iuent mit den nach oben gewen- 
deten des anderen. Eine Symmetrieebene 
nach QR ist fut den Complex nicht vor- 
handen. Nach Becke heiischt nun im 
allgemeinen dieses letztere Gesetz, während 
es fraglich ist, ob das erstere schon be- 
obachtet wurde. Doch ist zu bemerken, 

dass sich bei den Doppelzwillingen (Vereinigung zweiei Erg^nzunga- 
zwillinge] dasselbe Resultat etgiebt, ob man zu ooP2 als zweite 
Zwillingsebene ooB oder OR hinzutreten lässt. Ein solchei Doppel- 
Kwilling hat, wie ein solcher des Quarzes, einheitlich gedacht hexa- 
gonal-holoedrische Symmetrie. Groth und Hintze beschrieben 
Binnenthalei Dolomitkiystalle , welche als solche Doppelzwillinge 
gedeutet werden können. 

Als ein sehi geeignetes Aetzmittel für den Dolomit erwies sich 
nach den Versuchen des Verfassers einprocentige Schwefelsäure (auf 
1 Vol. Säure vom specif. Gew. 1,836 99 Vol. 
Wasser). Dieselbe ruft beim Erwärmen 
sowohl auf R als auch auf ÜR scharfe Aetz- 
eindrücke hervor. Auf R sind dieselben < 
deutlich unsymmetrisch und besitzen im 
allgemeinen die Gestalt eines geraden Tra- 
pezes. Die beiden parallelen Seiten gehen 
der längeren Rhombendiagonale parallel, 

die breitere davon ist der Kante RiOR zugewendet. Mikr. 17 
leigt diese Aetzfiguren auf li eines Er^nzungszwillings (von Tia- 
vetsella) in den beiden Stellungen, dazwischen sehr deutlich die in 
unregelmässigen Krümmungen verlaufende Zwillingsgrenze , an 
welcher zuweilen beiderlei Eindrücke zu ZwillingBeindrücken zu- 
sammenstossen. Mikt. 18 {Dolomit vom Binneuthal] giebt die ge- 
ätzte Basis wieder mit sehr schonen dreiseitigen Eindrücken, deren 
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F^hen einem positiven Bhomboedei angehören. Im Gegensatz 
zu £ weist die Baue Aetzfiguien auf, welche die Tetaitoediie an- 
scheinend nicht venathen, indem sie einem poeitiven Rhomboeder 
entsprechen. Dennoch ist die Zwilling^enze, welche sich als 
feine Fuiche [einmal dicht am Bande der Fläche) über ÜE hinzieht, 
gut sichtbar. Dass es sich wirklich um eine Zwillingsgrenze han- 
delt, konnte leicht durch die mikroskopische Betrachtung der 
augrenzenden ^-Flächen, auf welchen sich die Grenze mit beider- 
seitig verschieden gelagerten Aetzfiguren fortsetzt, constatirt werden. 

Bei wiederholter und genauerer Betrachtung mehrerer derartiger 
Präparate nach OM glaubte Verfasser zu bemerken, dass wenigstens 
bei manchen Aetzfiguren, entsprechend der Tetartoediie, eine kleine 
Abweichung von der Lage eines positiven Rhomboeders stattfindet, 
indem die einzelnen Seiten derselben ein wenig gegen die entspre- 
chenden Kanten QU : ß geneigt erschienen. Diese Neigung ist fol- 
gender Art: Siebt man auf Oü nahe an einer Kante zu R in der 
Lage, dass dabei die auf R liegenden Aetzfiguren ihren spitzesten 
Winkel nach links wenden, so sind die dreiseitigen Aetzfiguren auf 
OR ein wenig in der Richtung des Uhrzeigers nach rechts gedreht. 
Da wo eine Zwillit^^enze über OR zieht , müssen natürlich die 
auf beiden Seiten derselben liegenden Aetzfiguren in entgegen- 
gesetzter Richtung gedieht erscheinen. Diese Drehung ist jedoch 
nicht an allen Präparaten deutlich wahrzunehmen, an einzelnen schei- 
nen die Aetzfiguren genau die Lage eines positiven Rhomboeders zu 
besitzen. Um weitete Yeisuche in dieser Richtung mit Schwefelsäure 
von verschiedener Concentiation sowie mit anderen Säuren anzustellen, 
dazu fehlte es dem Verfasser leider an hinreichendem Material. 

Auf den Basisflächen eines sehr grossen Binnenthaler Dolomit- 
zwillings beobachtete der Verfasser grosse, schön ausgebildete, natür- 
liche Aetzeindrücke , deren Flächen R parallel gehen und damit 



Die Ansicht Becke's, dass bei den gewöhnlichen Dolomit- 
zwÜlingen ooR als Zwillingsebene fui^:ire, konnte der Verfasser an 
schönen Binnenthaler Kristallen bestätigen. Einer derselben besteht 
aus einem grösseren Individuum, auf welchem in Zwillingsstellung 
ein kleineres sitzt, mit stark horizontal gestreiftem R und sehr glän- 
zendem OR. An einer nach oben gewendeten Ä-Fläehe des ersteren 
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Individuums sowie an einet »olchen des zweiten beobachtet man 
rechts und links gestreifte,- Hemiskaleno^dein angehöiige Vicin&l- 
jlächen. Die ^-Fläche des grossen unteren Krystalls trägt rechts 
zwei solche schmale, geradlinig gestreifte Flächen, welche über 
einander liegen und deren Streifen einen stumpfen Winkel mit 
einander bilden, links hingegen eine mehr bogig gestreifte Vioinal- 
fläche'); bei der ^-Fläche des oberen Individuums liegen diese 
Flächen in umgekehrter Ordnung, dieses Individuum kehrt also 
seine andere Pol ecke nach oben. Dies entspricht aber einer 
Zwillingsstellung nach ooA, nicht naoh OM. Sehr gut ist dieses 
Yerhältniss auch an einem zweiten Binnenthaler Zwilling zu be- 
obachten, bei welchem die beiden Individiiea an zwei nebenein- 
nander liegenden Flächen S und R deutlich die Ausbildung vici- 
naler Flächen (resp. die Streifung) in entgegengesetzter Anordntmg 
zeigen. Andererseits giebt es Fälle, in 

welchen es wenigstens schwierig erscheint, ^^ x^^ 

zu entscheiden, ob nicht etwa neben ooR ^^ \. 

auch Oü als Zwillingsebene fungirt. Einen '^ "Fii. .^^^^7 

solchen stellt Fig. 5 dar. Dieselbe giebt L^ Z3 i c^^^v 

die Verhältnisse auf R wieder, welche ^'"-•-^^^ ■ ^■^ 

ein kleiner wasserheller Binnenthaler ^^"^^^ 

Dolomit nach dem Aetzen (mit Iprocen- 

tiger Schwefelsäure) zeigt (nur die Aetzfigur auf der links gelegenen 
kleinen Fläche des unteren Individuums ist, da diese Flädhe nicht 
entwickelt ist, schematisch nach Fig. 4 ergänzt). Wie man sieht, 
belinden sich die zwei vorderen grossen Flächen der beiden Indi- 
viduen zu einander in Zwillingsstellung nach ooÄ (s. Fig. 4i, doch 
weist die untere Fläche noch ein Zwillingsstück nach ooP2 auf, 
welches hier zwar nicht bis zur Zwillingsgrenze der beiden Haupt- 
individuen reicht, auf der rechten Seite des Krysialls jedoch so 
weit ausgedehnt ist, dass es daselbst mit dem oberen Hauptkrystall 



1) Eb sind dies dieselben Vi cinalfläclien resp. Treppenbilduug, welche Becke 
an den Binnenthaler Krystallen beobachtete uud auf deren «treng tetartoMiiMhe 
Vertheilung er aufiuerksam macht Die mit der Treppenbildung [durch OecUlation 
Ton ü und — ^Ej auf derselben Seite auftretenden Vieinalfl&chen beieichnet er 
mit p 1 (Zone ü:oof2), die auf der anderen Seite Ton E erscheinenden bogig 
gestreiften Vioinalflächen mitjji? (Zone JI:— 4-K) und p 9) (Zone R:—2M). 

BamnliaasT, Resnlbit» der AetimeUisds. S 
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in dei hoiizontalen ZwillingBgienze zusammenstösst, wenigstens ist 
dort etwas anderes nicht wahrzunehmen. Daselbst herrscht demnach, 
wenn auch vielleicht nui scheinbar, Zwillingsbildung nach OA. 
Wendet man den Kiystall, so findet man wieder ein gross ent- 
wickeltes Flächenpaai H und R, auf welchem die Aetz&guien sich 
ausschliesslich in der durch die Zwillingsbildung nach ooK gefor- 
derten gegenseitigen Stellung befinden. 

Bei der Untersuchung des Magnesits fand Tschermak, dass 
auf den Spaltungsäächen desselben durch Aetzen mit Salzsäure vor- 
zugsweise monosymmetrische, in geringer Zahl auch asymmetrische 
Aetz&guren hervo^erufen werden, in letzterem Falle auf derselben 
Spaltungsfläche sowohl rechte als linke. Die Erscheinung des Auf- 
tretens von asymmetrischen neben monosymmetrischen, der rhom- 
boedrischen Symmetrie entsprechenden Aetzfiguren erklärte Tscher- 
mak durch die Annahme, dass der Magnesit an sich rhomboedrisch 
krystallisire , und dass die asymmetrischen Aetzfiguren von einem 
für sich nicht bekannten rhomboedrisch-tetartoedrischen Magnesit 
berührten, der mit dem rhomboedrischen verwachsen sei, oder auch 
durch die Annahme, dass der Magnesit durchaus tetartoedrisch sei, 
dass aber die Mischung, von linken und rechten Theilen meist eine 
so innige sei, dass dadurch die Aetzfiguren beider gewöhnlich vereinigt 
als monosymmetrische Vertiefungen erscheinen. Der Siderit zeigt 
nach Tschermak in allen Stucken eine vollkommene Analogie 
mit dem Magnesit; nur treten die asymmetrischen Aetzfiguren hier 
in grösserer Zahl auf als beim Magnesit. 

Die erwähnte Abweichung mancher Aetzfiguren auf M des 
Magnesits und Siderits von der durch die rhomboedrische Hemie- 
drie gebotenen Symmetrie erklärte Becke später im Gegensatz su 
Tschermak als eine Verzerrung, demnach als eine nicht im Wesen 
der Krystallstructui begründete Erscheinung. Er betrachtet beide 
Mineralien als rhomboediisch. Herr Tschermak hatte die Güte, 
dem Verfasser seine Präparate zu übersenden, wobei er brieflich 
bemerkt, dass »bezüglich der unsymmetrischen Figuren am Siderit 
und Magnesit jetzt wohl die Ansicht Becke's zu berücksichtigen 
sei, nach welcher die Formen durch Verzerrung verändert erscheinen«. 
Nach der Durchsicht der Präparate kann der Verfasser sich dieser 
Ansicht nur anschliessen. Mikr. 19 und 20 geben je ein Bild einer 
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mit Salzsäure geätzten Magnesit- und SideritBpaltungsfläche, wobei die 
Folecke von S nach oben gerichtet ist (nach Präparaten von Heim 
Tschermak). Mikr. 19 (Magnesit vom Zilletthal) zeigt sehr gut 
gebildete gleichschenklig -dreiseitige Aetzfiguren , welche die Basis 
der Polecke von R zuwenden. Wenngleich bei einzelnen derselben die 
eine der beiden theoretisch gleichartigen AetzMchen gegenüber der 
anderen etwas vorwiegt, d. h. etwas weniger steil g^en die £-Flä- 
che geneigt ist, so wird man — nach anderen Erfahrungen — 
daraus doch noch keine Abweichung von der rhomboediischen Sym- 
metrie folgern können. Eine solche Verzerrung kann schon ihren 
Grund darin haben, dass die geätzte Spaltungsfläche , was wohl 
möghch, an der betreSenden Stelle ein wenig von der zu R genau 
parallelen Lage abweicht. ' Zudem bemerkt man auf anderen mit 
BCl geätzten Spaltungsstücken vom Zillerthal und von Snarum sehr 
gut gebildete, vollkommen monosymmetrisch erscheinende Aetz- 
figuren. 

Viel ' stärkere Abweichungen von der rhomboedrisch- symme- 
trischen Form weisen die in Miki. 20 wiederg^ebenen , gleichfalls 
mit HCl erhaltenen Aetzfiguren des Siderits (von Fowey consols, 
Cornwall) auf, doch ist hier zugleich die Ursache dieser Erschei- 
nung zu sehen. Diese Aetzfiguren haben nämlich eine grosse 
Neigung, sich schlauchförmig ins Innere des Krystalls fortzusetzen 
und zwar nach verschiedenen Richtungen. Doch ist zuweilen die 
Richtung bei benachbarten Aetzfiguren dieselbe, wie es die für 
Mikr, 20 gewählte Stelle zeigt. Die schlauchförmigen Fortsätze ver- 
laufen hier alle mehr oder weniger parallel. An anderen Stellen 
deBselben Präparates erstrecken sich die Schläuche nach rechts und 
zwar wiederum bei benachbarten in gleicher Richtung. Nach der- 
selben Seite hin erseheinen nun die Aetzfiguren verzerrt, und es 
ist nicht zu bezweifeln, daas beide Erscheinungen in einem causalen 
Zusammenhange stehen. Manche Eindrücke, an welchen die 
schlauchförmige Fortsetzung fehlt, zeigen eine genau oder fast genau 
moEosymmetrische Form. Sehr stark nach zwei krystallographisch 
entgegengesetzten Richtungen (entsprechend den beiden Folkanten 
der betreffenden Rhomboederfläche) verzerrt erscheineu die meisten 
Aetzfiguren des mit HCl geätzten Siderits von Iglo, indess bemerkt 
man auch hier stellenweise deutlich monosymmetrische Eindrücke. 

5* 
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Bekanntlich wurde von W. Ketgers die Ansicht au^espiochen und 
durch Gründe gestützt, Aaas der Kalkspath nicht eigentlich isomorph 
sei mit Magnesit und Siderit, und dass der bis ein paar Frocente 
MgOO^ beigemischt enthaltende Kalkspath ebenso wie der gering 
Mengen CaCO^ enthaltende Magnesit als sogenannte isodimorphe 
Mischungen zu betrachten seien. Im ersteren Falle soll der Kalk- 
spath die kohlensaure Magnesia, im letzteren Falle der Magnesit 
den kohlensauren Kalk in einer zweiten labilen Modification ent- 
halten. Andererseits seien aber Magnesit und Siderit in Wirklich- 
keit isomorph. Zu Gunsten der von Retgers vertretenen Ansieht 
sprechen die Differenzen in Winkelverhältnissen, Habitus und Mole- 
kularvolum zwischen Kalkspath einerseits und Magnesit und Siderit 
anderseits, sowie die bei isodimorphen Substanzen mehrfach be- 
obachtete Thatsache der Bildung eines Doppelsalzes, hier des tetar- 
toedrischen Dolomits. 

Schon früher wies der Verfasser darauf hin (S. 37), dass Kalk- 
spath, Dolomit, Magnesit und Siderit sich g^eniibei anderen 
isomorphen Reihen (z. B. den AJaunen und den nach der allgemeinen 
Formel ItRi{SOi)i -\- ^HiO zusammengesetzten monoklinen Doppel- 
sulfaten) dadurch auszeichnen, dass ihre Aetzfiguren unter einander 
wesentlich verschieden sind. So giebt, wie schon erwähnt, Kalk- 
spath beim Aetzen mit Salz^ure auf den Spaltungsäächen gleich- 
schenklig-dreiseitige Aetzfiguren, welche ihre Spitze der Rhomboeder- 
polecke zuwenden, während durch Behandlung mit warmer Salzsäure 
auf den Ä-Flächen des Magnesits und Siderits spitswinklig-gleich- 
schenklige dreiseitige Eindrücke entstehen, welche ihre Basis der 
genannten Ecke zukehren. Der Dolomit giebt auf .ß gänalich un- 
symmetrische Aetzfiguren, entsprechend seiner Zugehörigkeit zur 
ifaomboedri sehen Tetaitoedrie. Das Verhalten von Kalkspath, Magnesit 
und Siderit harmonjit also mit der von Retgera ausgesprochenen 
Ansieht, ebenso wie der Dolomit sich durch seine Aetzfiguren als 
einen durchaus selbständigen Körpei zu erkennen giebt, welcher 
sich wesentlich von einer isomorphen oder isodimorphen Mischung 
unterscheidet. 
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6. Nephelin (Mikr. 21—26). 

Im Jahie 1S82 beobachtete der VerfasBer (Zeitschr. f. Kryi 
209) au dem bis dahin für holoedrisch gehaltenen Nephelin Aets 
drücke und Ftärosionsflächen, welche darauf hinwiesen, dass den 
der trapezoedrischen (oder was zum nämlichen Kesultate fuhrt, 
pyramidalen) Hemiedrie in Verbindung mit Hemimorphismus nacl 
Hauptaxe unterworfen sei (über die Begründung dieser Auffas 
siehe das Nähere 1. c. S. 210ff.). Es ist beachtensweith, dass die 
bindung der trapesoedrischen Hemiedrie mit der pyramidalen 
eben dieselbe Ausbildung der Formen führen würde. HierEu tritt 
wie aus der verschiedenartigen Lage der Aetzfiguren auf ooP 
OP hervorgeht, eine mehrfache Zwillingsbildung, und zwar 
zwei Gestzen: 1. Zwillingsebene ooPi) und 2. ZwillingBebene i 

Die Krystalle (vom Vesiiv) wurden zunächst mit stark verdüi 
wäasriger Flusssäure geätzt; darauftrugen die Pris- 
menflächen ooP gänzlich unsymmetrische Eindrücke. 
Dieselben zeigen eine dreiseitige b^renzung; zwei 
Seiten sind geradlinig, die dritte ist gerundet. 
Feiner erscheinen säramtliche Kanten von oo/* durch 
je eine Prärosionsfläche, welche in schräger Rich- 
tung gerieft ist, schief abgestumpft. Die Form und 
Lage der Aelzflguren auf benachbarten Prismen- "''■ '*' 

flächen, sowie die Piäiosionsflächen (Tritoprisma) zeigt Fig. 6 
den — wenn auch in Wirklichkeit nicht vorkommenden — 
eines einfachen Krystalls. Hierzu tritt 
nun der Umstand, dass in Folge der 
Zwillingsbildung die Prismenflächen durch 
deutlich erkennbare Crrenzlinien in ver- 
schiedene Felder gelheilt werden, auf 
welchen die entsprechenden Aetzfiguren 
im ganzen in vier Stellungen (o — S) auf- 
treten, wie es die schematische Figur 7a 
zeigt. Daselbst ist ausser coP und OP das Deuteroprisma i 

1) Früher nahm der VerfasBer als ZwillingBebene OOP2 an. DasB in 
lichkeit OOP Zwilling »ebene ist, geht aus den weiter unten mitgetheilten ni 
Beobachtungen der Aetzerscheinungen auf OP 'Mikr, 25 u. 26) hervor. 
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gezeichnet; ist dasselbe, wie nicht selten, ausgebildet, so treten die 
Ftätosionsflächen stets nui an einer Combioationskante coP2: ooP 
auf, und zwar gesetzmässig zur Lage der jeweiligen Aetzfiguren 
auf coP. 

Die etwähntea Erscheinungen reichen hin, um die Art der 
Kiyetallsymmetrie erkennen zu lassen. Die beiden Basisflächen 
müssen wegen des Hemimorphismus physikalisch verschieden sein 
und können als +0P und — OP unterschieden werden. Durch die 
doppelte Verzwillingung wenden in Fig. Ta sämmtHche Einzel- 
individucQ die nämliche Fläche OP nach aussen, so dass der 
Hemimorphismus gleichsam wieder aufgehoben wird. 

Auf der Basis treten nach kurzem Aetzen mit stark verdünnter 
Flusssäure wenig gute, meist stark gerundete, sechsseitige Eindrücke 
auf, welche einer Piotopyramide zu entsprechen scheinen. In den- 
selben giebt sich also die tetartoediisohe Ausbildung nicht zu er- 
kennen, wenngleich sie natürlich auch nicht mit ihr im Widerspruch 
stehen, da die Frotopyramiden durch die Tetartoedrie äusseilich 
unverändert bleiben. Ein wesentlich anderes Resultat ergab Jedoch 
die Aetzung mit erwärmter verdünnter Salzsäure. Der Verfasser 
beobachtete hiernach Aetzfiguren von der Form einer Tritopyramide, 
wie es der hier herrschenden Abtheilung des hexagonalen Systems 
entspricht; in einem Falle auch, gemäss der Zwillingsbildung nach 
ooP, solche Pyramiden in zwei verschiedenen Stellungen. An zwei 
geätzten Krystallen konnte endlich deutlich ein Zerfallen der Basis 
in zwei Theile beobachtet werden, von welchen der eine stärker, 
der andere, mit guten Aetzfiguren bedeckte, weniger stark vom 
Aetzmittel angegriffen war. Dies entspricht dem erwähnten Hemi- 
morphismus na«h der Hauptaxe und der Zwillingsbildung nach OP; 
es treten dann die beiden Flächen -|-oP und — OP neben einander 
in gleichem Niveau auf. 

C. Tenne äusserte in einet Besprechung (N. JaJirb. f. Min, etc. 
1883, 2, 234) der oben citirten Arbeit des Verfassers Zweifel an der 
Zulässigkeit der gegebenen Erklärung und theilte als das Resultat 
eigener Versuche mit, dass er nur an solchen Nephelinkrystallen 
die unsymmetrischen Aetzfiguren auf ooP erhalten habe, welche bei 
der voiaufgegangenen Messung eine Abweichung des Prismen winkeis 
bis um 6—7' von dem geforderten Werthe von 60° hatten erkennen 
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lassen. Solche Kiystalle hingegen, welche keine derartige Ab- 
weichung lesp. nui eine solche von l' zeigten, hätten auch beim 
Aetzen keine unsymmetiischea Eindrücke geliefert. Hierauf stellte 
dei Verfasset (Zeitschi. f. Kiyst. 18. 611) eine Reihe neuer Mes- 
sungen und Versuche an und gelangte zu dem Resultate, dass 
twax an den Nephelinkry stallen derartige geringe Schwankungen 
des Prismenwinkels vorkommen, dass aber auch Kiystalle, bei 
welchen jene Abweichungen nur 4^' bis hinab zu nur \' betrug, 
die unsymmetrischen Eindiücke lieferten. Er fand ferner, dass der 
Concentrationsgiad dei angewandten Säuie bei gewissen Nephelin- 
kiystallen von giossem Einfluss auf da^ Äuftieten deutlicher Aetz- 
figuren ist. Naxih seinen Versuchen ist es wahischeinlich, dass die 
von Tenne geprüften Kiystalle, bei welchen derselbe die un- 
symmetiischen Eindrücke nicht erhielt (er scheint überhaupt an den- 
selben keine Eindiücke erhalten zu haben) , solche nur aus dem 
Grunde nicht gaben, weil die angewandte Flusssäure nicht den 
richtigen Conoentiation^ad besass, indem sie wahrscheinlich noch 
zu concentrirt wai. 

Im Folgenden soll nun eine Reihe besonders instiuctivei Aetz- 
präpaiate des Nephelins, sowohl solcher nach ooP als nach OP, be- 
sprochen weiden. Dieselben wurden zum Theil früher, zum Theil 
erst in neuester Zeit vom Verfasser erhalten. 

a. Präparate nach coP. 

Miki. 21 stellt einen Theil einer mit Elusssäuie geätzten Pris- 
menfläche dar, auf welchem die Aetzfiguien wesentlich in zwei ver- 
schiedenen, nach OP zu einandei symmetrischen Stellungen äuf- 
tieten. Links eiblickt man eine Piismenkante. Die uniegelmäss^ 
gekrümmte Zwilling^enze ist sehr deutlich wahrzunehmen. An 
derselben stossen hier und da zwei Eindrücke entgegengesetzter 
Lage zusammen. 

Miki. 22 zeigt gleichfalls sehr gut die Aetzfiguien in zwei 
abweichenden Stellungen, sowie schaif die Zwillingsgienzen. Dabei 
fällt besonders unten ein deutlich umgrenztes Gebiet auf, welches 
sich in Zwillingsstellung zu seiner Umgebung befindet. Daselbst 
sowie an anderen Stellen sieht man wieder gut ausgebildete Zwil- 
lingseindiücke. Das ganze Bild bringt die eigenthümliche Ait des 
ßaues dei Nephelinkry stalle gut zui Anschauung. 
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b. Fiäpaiate nach OP. 

Miki. 23. Dieser mit Salzsäuie geatzte Krystall lässt erkenuen, 
daas die Bads in awei verschieden beschaffene Theile zerfallt. Vor 
dem Aeteen bemerkte man auf dei gleichmässig glänzenden Fläche 
eine ganz leichte Knickung da, wo nunmehi die Grenze jenei beiden 
Theile verläuft (auf dem Bilde von oben links nach unten rechts; 
das Mikrogramm ist durch die über das Präparat sich hinziehenden, 
dunkel erscheinenden Aetsfurchen entstellt] . Nach dem Aetzeu er- 
weist sich der eine Flächentheil (links] stärker angegriffen als der 
andere (rechts). Letzterei ist bedeutend glänzender geblieben und im 
Gegensatz zum eisteren, der viele, aber undeutUche, dichtgedrängte 
Eindrücke trägt, nur von einzelnen, zum Theil recht scharfen Aetz- 
figuren von der Stellung einer Tiitopyramide bedeckt. Auch ist nur 
an den Kanten des glänzender gebliebenen Theiles tu ooP eine Ab- 
stumpfung durch schmale Pyiamidenfläohen wahrzunehmen. Die an 
beide Theile von *}f anstossende Prismenfläche ooP zeigt sich im 
Gegensatze su jenen vom Aetzmittel überall gleich stark angegriffen ; 
deutliche AetzUguren sind auf ihr durch die Salzsaure freilich nicht 
hervorgerufen worden. Der geschilderte Befund deutet darauf hin, 
daes hier eine Verwachsung zweier Kiystalle in verwendeter Stellung 
vorliegt nach dem Gesetze: Zwillingsebene OP, wodurch die In Folge 
des Heoiimorphismus nach der Hauptaxe differenten Baaisäächen 
+ 0/* und — OP in ein Niveau fallen und sich durch ihr ver- 
schiedenes Verhalten gegen dasAetamittel unterscheiden (s. über diesen 
Krystall auch Zeitschr. f. Kryst. 6, 214—215 und Tafel IV, Fig. 6), 

Eine ganz ähnliche Verschiedenheit der Theile der Basis nach 
dem Aetzen mit Salzsäure beobachtete der Verfasser an einem anderen 
Krystall. Auch hier war der glänzendere Theil mit Eindrücken 
bedeckt, welche einer Tritopyiamide entsprechen, wahrend auf dem 
stärker angegriffenen die Gestalt und Lage der dichtgedrängten 
Aetzfiguren nicht mit Sicherheit ermittelt werden konnte. Später 
wurde dasselbe Präparat noch mit einer verdünnten Mischung von 
HCl und HiSOi behandelt, wonach die Eindrücke auf dem weniger 
angegriffenen Theile [-\-ÜP) sehr schön ausgebildet erscheinen. Auch 
die anderen, auf — OP liegenden, sechsseitigen Eindrücke sind nun 
zum Theil schärfer ausgebildet. Sie besitzen eine wesentlich andere 
Lage als die ersteren und nähern sich sehr einer Frotopyiamide. 
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Mikr. 24. Die jüngstea Bemühungen des Veifassers, gute 
Präparate dei geatzten Basis des Nephelins zu erhalten, waicn mehr- 
fach von Elfolg begleitet, Verfassei bediente sich hierbei einer 
kalten Mischung von etwa 1 Theil Salzsäure, ^ Theil Schwefelsäure 
und 6 Theilen Wasser, wie er sie auch zur Aetzung des Boiacits 
anwandte. Indess wurde hier diese Mischung zuweilen noch stärker 
verdünnt. Bei der beim Nephelin vorhandenen Schwierigkeit, gute 
Aetzpräparate der Basis zu erhalten, kommt man von selbst dazu, 
abwechselnd Säuren von verschiedener Concentration anzuwenden, 
in der Hofinung, dann einmal das Eichtige zu treffen, Nothwendig 
ist dabei, fortwährend mikroskopisch die Entwicklung der Aetzfiguten 
zu verfolgen. Verfasser beobachtete deshalb den zu ätzenden Kry- 
stall, Trährend er in einem geeigneten Gefäss der Wirkung der 
S&ure ausgesetzt war, beständig unter dem Mikroskop, li^ gelang 
nun zwar häufig, auf der Basis einzelne, gut ausgebildete sechs- 
seitige Aetzfiguren von der Lage einer Tritopyramide zu beobachten, 
jedoch waren diese Eindrücke nicht oft in den beiden durch die 
ZwitUngsveiwachsung bedingten Stellungen neben einander zu sehen. 
Dies liegt wohl darin begründet, dass diese Aetzfiguren meist über-^ 
haupt nur vereinzelt gut ausgebildet sind, so dass es leicht vor- 
kommen kann, dass von den Vertiefungen einer Stellung an dem 
betreffenden Präparate keine einzige ihre Gestalt und Lage deutlich 
erkennen lässt. Um so er&eulicher war es dem Verfasset, an einem 
vortrefflich ausgebildeten grossen Krystall nach dem Aetzen mit der 
oben erwähnten Säuiemischung sehr schöne und zahlreiche sechs- 
seitige Aetzfiguren, einer Tritopyramide entsprechend und in beiden 
Stellungen auftretend, beobachten zu können. Der betreffende Kry- 
stall wurde schon in der zweiten, oben citirten Arbeit ^Zeitschr. f. 
Kjyst. 18, 612 u. f.) erwähnt. Es wurden an ihm zahlreiche Mes- 
sungen gemacht , es sei hier nur angeführt, dass ooP : OP gefunden 
wurde zu 90" l', 89** 67|', 89° 57^'; ferner bei einer besonders guten 
Messung coP:ooP= 60° 0}'. Auch gab damals schon eine Fris- 
menääche beim Aetzen mit sehr stark verdünnter wässriger Fluss- 
säure deutliche unsymmettiscbe Aetzfiguren. 

Die auf der Basis auftretenden regulär-sechsseitigen Eindrücke 
entsprechen, wie bemerkt, einer Tritopyramide (Messungen s. unten) 
und treten in zwei Stellungen auf, welche auf Zwillingsbildung 
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Euiiickzuführen sind. Die Eindiücke beider Stellucgen erscheinen 
wohl durch eine zarte Linie, welche die Zwilhngsgrenze darstellt, 
getrennt. Diese Linie geht in einem Falle, wo sie ungefähr gerade 
verläuft, einer Kante OP: coP parallel, wobei die beiderseitigen 
Eindiücke auch nach dieser Kante zu einander symmetrisch liegen. 
Auch bemeikt man wohl, dass die Zwillingsgrenze durch einen 
Eindruck hindurchgeht, wobei der letztere jedoch nicht einfach, 
sondern ein Zwillingseindruck ist, welcher aus zwei in Zwillings- 
atellung betindliehen Th ei I-Eiu drücken besteht. Diese Erscheinung 
wurde jedoch schöner an einem zweiten, gleich zu besprechenden 
Präparate beobachtet. In Mikr. 24 verläuft eine Grenze von links 
oben nach rechts unten. Auf beiden Seiten derselben liegen die Ein- 
drücke in ungleicher Stellung. Obgleich eine genaue Angabe über 
die Concentiation der zum Aetzen dieses Krystalls benutzten Säure- 
mischung nicht gemacht werden kann, so wurden doch einige Messun- 
gen hinsichtlich der I^age der Aetzfiguren auf OP angestellt. An 
Eindrücken der einen SteUung fand Verfasser den kleinsten Nei- 
gungswinkel der Seiten zur Kante ooP : OP (wie oben beim Apatit) : 

£= 10° U', 10" 32', 10° 40'; Mittel: 10*» 28'; 
an Eindrücken der anderen, entgegengesetzten Stellung: 

e= 9° 54', 9° 8', 9° 45'; Mittel; 9° 36'. 
Die Differenz ist, in Anbetracht der immerhin nur angenäherten 
Messungen, verhältniss massig gering, so dass man sagen darf, die 
Eindrücke beiderlei Stellung zeigen dieselbe Lage zur Kante OP: ooP, 
nur sind sie, der Zwillingsbildung entsprechend, zu einer solchen 
Kante entgegengesetzt gerichtet. Bemerkenswerth ist noch, dass die 
Vertiefungen an ihrem Grunde von einer sechsseitigen Basisfläche 
begrenzt werden, deren Umriss mehr oder weniger gegen die äussere 
Umgrenzung der ganzen Aetzögur gedreht ist, und zwar in der Weise, 
dass die Neigung dieser inneren regulär- sechsseitigen Figur zur 
Kante OP: ooP, also der Winkel e, eine grössere ist. Es betrug in 
verschiedenen Fällen diese Neigung: 19° 20', 18° 34', 15° 12', 15° 
33', 13° 4', 12° 44', 11° 26'; diese Werthe schwanken also im Gegen- 
satz zu den für den äusseren IJmriss erhaltenen (s. oben) zwischen 
weiten Grenzen, sie beginnen mit 19 — 20°, sind in anderen Fällen 
kleiner, bis schliesslich kaum mehr ein Unterschied in der L^e 
der inneren und der äusseren Umrisslinien zu bemerken ist. Irgend 
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eine Gesetzmässigkeit hinsichtlich diesei Schwankungen in dei Lage 
des inneren Sechsecks konnte dei Veifassei nicht ermitteln. Es 
war selbst bei dicht neben einander liegenden Eindiücken der Unter- 
schied in der Lage des inneren Umrisses ein eiheblicher, indem die 
Differenz in solchen Fällen bis zu etwa 4" betrug. 

Bei den Aetzfiguien beider Stellungen ist die beschriebene Aus- 
bildung resp. die Drehung des inneren Umrisses gegen den äusseren 
entgegengesetzt gleichsinnig, so dass hierin sowohl die allgemeine 
Gesetzmässigkeit der Erscheinung selbst, als auch die Zwillings- 
ver wachsung deutlich hervortritt. 

Mikr. 25 und 26 geben zwei Stellen der Basis eines Krystalles 
wieder, welcher zuerst mit verdünnter wSssiiger Flusssäure behandelt 
worden war, wodurch sich jedoch auf üP nur rundliche Eindrücke 
gebildet hatten. Er wurde nun, wie der vorige, mit einer verdünnten 
kalten Mischung von Salz- und Schwefelsäure g«ttzt. Dabei traten 
auf OP an den mehrfach deutlich erkennbaten Zwillingsgrenzen 
Aetzfiguren auf, welche die Verwachsung nach mehreren, zu ein- 
ander geneigten Zwillingsebenen schön zur Erscheinung brachten. 
Diese Zwillingsein drücke sind hier abgebildet. Es wurde schon 
oben erwähnt, dass eine Zwillingsgrenze auf der Basis einer Kante 
OP : <x>P parallel lief; dieser Umstand deutete darauf hin, dass die 
ZwilLingsebene nicht, wie Yerfassei früher annahm, ooP2, sondern 
die dazu senkrechte caP sei. Auch die in Mikr. 25 und 26 wieder- 
gegebenen Zwillingseindrücke nebst den zuweilen recht deutlichen 
Zwillingsgienzen weisen auf coP als Zwillingsebene hin. Die Aetz- 
figuren auf Mikr, 25 (s. auch Fig. 7 b) sind symmetrisch nach der hier 
vertical verlaufenden, nur zum Theil gut ausgebildeten Kante OP : ooP 
{verzwillingt nach der betreffenden Prismenfläche); die Zwillings- 
grenze, welche sich durch die beiden gut gebildeten Eindrucke 
zieht, ist deutlich zu sehen. Auf Mikr. 26 verlaufen die Zwillings- 
grenzen theilweise gerad-, theilweise krummlinig resp. gebrochen 
[letzteres unten links). Zwei Kanten OP: ooP sind daselbst oben 
sichtbar, die dritte geht vertical. 

Verfasser mass die Neigung der Seitenlinien 1 — 6 (Fig. 7 b} 
einiger Eindrücke zur Zwillingsgrenze (da, wo dieselbe als gerade 
Linie erscheint) und fand beispielsweise folgende Werthe (es ent- 
sprechen einander 1 und 6, 2 und 5, 3 und 4): 
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DHlolith (PrirosioaBflKchen). 



. . 69° 42' . . 


. 68° 54' (c 


. . 10° 48' . . 


. 10° 20' 


. . 4«° 0' . . 


_- 


. . 47« 59' . . 


. 48° 5' 


. . 10° 14' . . 


. 10° 48' 


. . 68° 29' . , 


. 6»° 34' 



Unter Berücksichtigung det nach dei Ausbildungsweise det Aetz- 
figuren und dei hiei anzuwendenden starken Veigiösseiung immei 
nuT angenäherten MesBungea darf man aus diesen Zahlen folgern, 
dass die beiderseitigen Hälften resp. die mit einander zu einer 
Zwillingsfigur verbundenen Aetzöguren zur Zwillingsebene, also 
auch zu der entsprechenden Kante OPiooP symmetrisch liegen. 
Aus den angeführten Zahlen ergiebt sich zwar stellenweise eine 
ziemlich beträchtliche Abweichung der beiderseitigen ebenen Winkel 
der Äetxfiguren von tiO", indess wurden auch wieder an anderen 
Eindrücken Winkel gefunden, welche dem theoretischen sehr nahe 
kommen (z. B. 60'* 15', 59" 47'L 

7. DatOlith (Mikr. 28-33). 

(Aetzfiguren und Piärosionsflächen desselben nebst Bemerkungen 
über Prärosion seichen überhaupt). 

Während es schon durch die Beobachtungen von Laspeyres 
und dem Verfasser bekannt war, dass die Gestalt der Aetz&guien 
von der Art des Aetzmittels abhängig ist, machte Becke zuerst 
darauf aufmerksam, dass die Säuren und die Basen als Aetzmittel 
angewandt einen geeetzmässigen Gegensatz in der Art und Form 
der durch sie hervorgerufenen Aetzfiguren (Eindrücke und Aetz- 
hügel) bedingen, so dass man sagen kann, Aetzmittel von chemisch 
analoger Wirkung rufen auch analere, solche von chemisch un- 
gleicher Wirkung gleichsam entgegengesetzte Aetzerscheinungen 
hervor. Becke zeigte dies eingehend an den Aetrfächen und Aetz- 
zonen mehrerer regulär krjstallisirender Mineralien. Es lässt sich 
erwarten, dass ein ähnlicher Gegensatz auch hiosichtUch der von 
Hambeig als Frärosioosflächen bewichneten Abstumpfungen ge- 
wisser Kiy st all kanten (in Folge der Aetzung) bestehen wird. In der 
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That hat dei Verfasser schon vor läogeiei Zeit (1878) in einer 
Arbeit über die Aetzerscheinungen des Quarzes [Zeitschr. f. Kryst. 2, 
113) auf einen solchen Gegensatz hingewiesen und zwar mit fol- 
genden Worten: »Durch die nur kurze Zeit währende Einwirkung 
von geschmolzenem Aetzkali im Flatinti^el entstehen an den Quaiz- 
krjstallen mehrere neue Flächen, insbesondere eine schiefe Ab- 
stumpfung der Hälfte der Kanten +R : —R und eine analoge 
Zuschärfung von oaR : ooB. Die erstere tritt nur an denjenigen 
Kanten -\-R : — R auf, an welchen die natürlichen Flächen s, x etc. 
fehlen. Sie gehört einem Trapezoeder an, und zwar, wie man durch 
Spiegelnlassen leicht erkennen kann, bei rechten Krystallen einem 
rechten negativen, bei linken einem linken negativen. — Die Zu- 
schärfung von coR-.ooR entspricht einem dihexagonalen Prisma, 
welches jedoch wegen der Tetartoedrie nur mit sechs Flächen er- 
scheint und diejenigen abwechselnden Kanten von coR zuschärft, 
an die oben und unten die erwähnten künstlichen Trapezoederflächen 
Btossen. Ausser diesen besonders deutlichen Aetzäächen (jetzt Prä- 
rosiong^ichen) gewahrt man noch eine sehr schmale Abstumpfung 
der Kanten — U : s. V/h haben es also hier bei rechten Krystallen 
mit einem linken negativen, bei linken Krystallen mit einem rechten 
negativen Trapezoeder zu thun. — Bettachten wir die Projection der 
Flächen -|-S, — R und s auf die Basis in Fig. 7a und b (der citirten 
Abhandlung), so finden wir dort 3 fpunktirte) Kanten +B : — R 
an «, sowie 3 (gestrichelte), welche nicht an s stosaen; ferner 3 
(punktirte) -|-H:s und 3 [gestrichelte) —R:s. Nun stumpft Fluss- 
säuie (nach Leydolt) die drei punktirten Kanten +Ä: — R, Aetz- 
kali die drei gestrichelten -f Ä : — R ab, ferner Flusssäure die drei 
punktirten +jS:«, Aetzkali hingegen die drei gestrichelten —R:s 
ab: der vollkommenste Gegensatz! Durch Aetzen mit Flusssäure 
wird keine Zuschärfung von Kanten ooR : ooR erhalten oder doch 
nicht angegeben.« 

Eingehende Beobachtungen über Aetzfiguren und Prärosiona- 
^hen am Quarz, hervorgerufen durch eine wässrige Lösung von 
kohlensauren Alkalien bei höherer Temperatur (150*), sowie durch 
verdünnte wässrige Flusssäure machte neuerdings F. Molengraaff 
[Zeitschr. f. Kryst. 14, 173). Derselbe nennt beim Quarz diejenigen 
Prismen- und Polkanten negativ, an welchen die Rhombenflächen s 
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und die Trapezoederflächen auftreten, d. h. diejenigen, weiche beim 
Abkühlen negative Elektricität zeigen ; positiv diejenigen, an 
welchen diese Flächen fehlen und welche beim Abkühlen positiv 
elektrisch weiden. Molengraaff fand, dass folgende Kanten bei 
jenen Aetzungen eine Abstumpfung eiiahren, und zwar det an- 
gefühlten Reihenfolge nach in abnehmendem Masse: 

a. Aetzung durch kohlensauTe b. Aetzung duich FIuss- 

Alkalien <) . säure. 

1. -{R:r], R.s. 1. R.R, -(E:r), R.s. 

2. RR, r:s, +{R:ff). 2. r :s, -{g: g). 

3. -^{R-.r], +(j':^), sig. 3. +{Ä:r), die horizontalen 
4- — {$-■$), R-9, r-9, R-x, x:g. KantenÄ:^ undr:^, +{g:g). 

Hier ist nun der Gegensatz im allgemeinen ein viel weniger 
scharfer, wie schon daraus hervo^eht, dass bei beiden Aetzmitteln die 
Kanten — \R'-^) und R: s in erster Reihe stehen. Dies entspricht 
jedoch dem Umstände, dass Molengraaff zur Äetzimg nicht freies 
Alkali, sondern kohlensaure Alkalien verwandte, also Substanzen, 
welche in ihrer Wirkung zwischen einer Basis und einer Säure 
stehen. Dennoch ist die charakteristische basische Wirkung dieser 
Salze noch gut zu erkennen, indem die positiven Kanten R:r, g: g 
und R : g, welche bei Anwendung von Flusssäure nur sehr schwach 
oder gar nicht angegriffen weiden, nach der Aetzung mit kohlen- 
sauren Alkalien sehr deutliche Prärosionsäächen tragen. Dieser 
Unterschied ist weniger deutlich aus obiger Zusammenstellung, als 
aus den sehr lehrreichen Figuren 12 — 15 der Tafel II zur Molen- 
graaff'schen Arbeit zu ersehen. Er erinnert bestimmt an den oben 
vom Verfasser hervorgehobenen Gegensatz. 

Die von dem Aetzmittel besonders angegriffenen Kanten eines 
Kiystalls können fast continuirlich gerundet erscheinen, in welchem 
Falle man kaum von Frärosionsäächen reden kann, oder es entstehen 
daran weniger gekrümmte Flächen, welche sich kiystallographisch 
möglichen Flächen, oft mit complioirten Indices, nähern resp. als 
damit identisch angesehen werden können. Dieselben liegen fast 
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stets in der Zone det geätzten Kante. Solcher Flächen wies 
Molengraaff mehrere an mit kohlensauren Alkalien oder Fluss- 
säuie geätzten Quaizkrystallen nach. Dieselben treten manchmal 
in solcher Lage auf, dass sie als Krystallflächen betrachtet nicht in 
Einklang zu bringen sind mit dem filr den Quaiz angenommenen 
Gesetze der Enantiomorphie der trapezoedrisch-tetartoediiechen Ab- 
theilung des hexagonalen Krystallsystems. Dasselbe gilt z. Th. von 
den vom Verfasser bei der Aetzung mit KHO am Quarz beobachteten 
Prärosionsöächen. Molengraaff kommt deshalb zu dem Schlüsse, 
da^s viele der seltenen Flächen am Quarz, welche Formen mit 
complicirten Indices angehören und alle Flächen, welche der trape- 
zoediischen Enantiomorphie des Quarzes nicht entsprechen, keine 
eigentlichen Kiystallöächen, sondern Piärosionsflächen seien. Schon 
früher (I. c. S. 119) hatte der Verfasser die Ansicht geäussert, dass 
eventuell basische Salze in Lösung in der Natur auf gewisse Quarze 
corrodirend eingewirkt und neue Flächen an ihnen hervorgerufen 
haben. Er blieb damit offenbar sehr wenig von der Wahrheit ent- 
fernt; doch weist demgegenüber Molengraaff ausdrücklich darauf 
hin, dass nach seinen Versuchen neutrale Salze (die basisch 
Teagirenden kohlensauren Alkalien) die Quarzätzer in der Natur 
gewesen seien. 

Dass die Fnlrosionsflächen in naher Beziehung zu den auf den 
anstossenden Krystallflächen entstehenden Aetzfiguren stehen werden, 
lässt sich voraussehen. In der That beobachtet man z. B. am Ne- 
phelin, wie die an den abwechselnden Fiismenkanten coP; c»P2 
auftretenden Abstumpfungen gleichsam von dicht an einander ge- 
fugten Aetzeindrücken gebildet werden. Molengraaff wies nach, 
dass die an den positiven Priamenkanten des Quarzes von Carraia 

auftretende natürliche Frärosionsfläche d ^ durch das Fort- 

4 

wachsen der den benachbarten Frismenflächen angehÖrigen Aetz- 

figuren entstanden sei. Als eine Beziehung zwischen Aetzfiguren 

und Kantenabstumpfung am Quarz desselben Fundortes erwähnt er, 

was auch schon vom Rath beobachtet hatte, dass die Zuschärfungen 

an den Folkanten des Dihexaeders oft zugleich einspiegeln mit den 

inneren Aetzäächen der Aetzüguren auf den nächstliegenden Rhom- 

boederflächen. Dasselbe bestätigte neuerdings G. Gill (Zeitschr. f. 
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Kryst. 22, 123). Dies wutde darauf hindeuten, dass in einem solchen 
Falle die Ptarosionsflächen als Aetzflächeo, also als solche Flächen 
zu betrachten seien, welche dem Aettmittel einen relativ grossen 
Widerstand entgegensetzen. Anderseits ist zu bemerken, dass die 
Frärosionglläohen sehr häufig mehr oder weniger gewölbt und mit 
Unebenheiten resp. kleinen Erhöhungen bedeckt sind. Schon Ley- 
dolt sagt TOD den durch Flusssäure am Quarz erzeugten schmalen 
Flächen, sie seien gewöhnlich etwas uneben und meist gestreift. 
Molengraaff bezeichnet die verschiedenen Prärosionsflächen des 
Quarzes als »rauh, schuppig, durch schuppenartige Höcker rauh, 
mit schuppenartigen Erhöhungen bedeckt, wulstig, mit kleinen 
Hügeln bedeckt«. Dasselbe trifft auch für die Prärosions^chen 
anderer Krystalle zu. Hiernach würden derartige Prärosionaflächen 
eher als (mit Aetzhügeln bedeckte) Lösungsflächen im Sinne Ham~ 
berg's, denn als Aetzflächen im Sinne Beck e's zu bezeichnen sein. 
C. Gill machte darauf aufmerksam, dass die Angreifbaikeit 
der verschiedenen Kanten des Quarzes, also die Entstehung der 
Piftrosionsflächen nicht allein von der jedesmaligen Lage der Kante 
resp. von der Angreifbarkeit des Krystalls in der Richtung senkrecht 
zu derselben, sondern auch von der Grösse des betiefTenden inneien 
Kantenwinkels abhinge. Er ätzte, wie schon S. 33 erwähnt wurde, 
eine aus einem Linksquarz geschliffene Kugel von 7,170 mm Radius 
mit einer Lösung von kohlensaurem Kali und und beobachtete nach 
der Aetzung die Abnahme des Radius nach verschiedenen Eich- 
tungen. In der folgenden Tabelle stellt er nun die von Molen- 
graaff an carrarischen Krystallen beobachteten jdutoh natürliche 
Aetzung entstandenen) Kantenabstumpfungen zusammen 1. mit dei 
Grösse des inneren Winkels der betreffenden Kante, 2. mit der Ab- 
nahme des zu dieser Kante senkrechten Radius der mit K1CO3 
geätzten Kugel. Die Reihenfolge ist diejenige der (von Molen- 
graaff beobachteten) relativen Angreifbarkeit. 

1. Die positiven Prismenkanten (120°, 0,12 mm), die Polkanten 
des Hauptrhomboeders (94" 15', 0,31 mm), die Kanten zwischen R 
und g an der positiven Polkante (in der Zone rRg\ 113° 8', 
0,32 mm). 

2. Die negativen Polkanten des Dthexaeders (133° 44', 0,41 mm) 
und die Kante zwischen R und s (151° 6', 0,33 mm?). 
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3. Die positiveD Polkanten des Dihexaedera (133° 44', 0,19 mm) 
und die Kanten swiBchen r und s (151° 6', 0,2S mm?). 

4. Die negativen Prismenkanten (120°, 0,06 mm), die Kanten 
zwischen R und x (149° 44'), die schäifeien Kanten zwischen x und g 
(125" 17'), und die Kanten zwischen c und g (142° 3'). 

5. Die Kanten zwischen den Rhomboedein R und r und dem 
Prisma ff (141° 47', 0,10 mm). 

Hieraus sieht man, dass die scheinbare Ängreifbarkeit einer 
Kante nicht nur von der Bichtung, sondern auch von dem Winkel 
abhängig ist. Zum Beispiel sind die von Molengiaaff in die 
zweite Reihe gestellten Kanten in noimalei Richtung nicht so wider- 
standsfähig wie die in der eisten Reihe; in Folge ihies giösseien 
inneren Winkels aber zeigen sie eine geiingeie Ängreifbarkeit. Wo 
zwei gleichwinklige Kanten zu vergleichen sind, da Endet man 
immer für die von Molengraaff bei natürlicher Aetzung beobach- 
tete Angreifbarkeit dasselbe Verhältniss, wie es bei der Aetzung der 
Kugel mit K-fiO^ sich ergab. Ein auffallender Beweis für die Ge- 
nauigkeit der Uebereinstimmung zeigt sich bei den Kauten zwischen 
Rhomboeder und Prisma, wo die von Molengraaff als gleich- 
werthig angegebenen Kanten R : ff und r : ff nach Messungen an 
der Kugel ebenfalls als gleich widerstandsfähig sich ergeben. Aus 
diesen Verhältnissen schliesst auch Gill, dass in der That die natür- 
liche Aetzung des Quarzes auf die Einwirkung alkalischer Carbonate 
zurückzuführen sei. 

Vergleicht man die obige Tabelle mit der auf dieselbe (mit 
KjOO-j geätzte] Kugel bezüglichen auf S. 33, so gelangt man zu 
dem Resultate, dass im allgemeinen beim Quarz diejenigen Kanten 
am ersten durch Prärosionsflächen ersetzt werden, zu welchen 
senkrecht der Krystall dem Aetzmittel den geringsten Widerstand 
entgegensetzt. Daraus folgt dann aber, worauf oben schon hinge- 
wiesen wurde, dasa die Prärosions&Lchen im allgemeinen als Lösungs- 
^hen, nicht aber als Aetzäächen zu betrachten sind. Hierbei ist 
allerdings zu berücksichtigen, dass LÖsungs- und Aetzflächen mehr 
die Extreme einer fortlaufenden Reihe, denn scharf von einander 
geschiedene Flächenarten darstellen. 

Die Verschiedenheit der Wirkung ungleichartiger Aetzmittel 
hiasichtlieh der erzeugten AetzEguren und Prärosionsflächen war 

Biiimhkil*[, EaaDltate d« Aetimetbod«. 6 
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bishei eingehendet nui an regulären und hexagooalen Kiyatallen 
untersucht worden. Es lag deshalb nahe, hieizu einmal ein 
Mineial zu wählen, welches einem wenig symmetiischen System 
angehÖTt. Hieizu boten sich dem Veifassei gut ausgebildete Dato- 
lithkiystalle dar, welche derselbe einei Stufe von Sena dei Zan- 
chetti entnahm. Es ist dies das Vorkommen, welches bekanntlich 
zuletzt eingehend von Biugnatelli (Zeitschi. f. Kiyst. 13, 151) 
unteisucht woiden ist. In dei Piismenzone tieten daran besonders 
au£ m (120), ^(UO) und t (320), auch a (100) und & (010) ; an der 
Ettdigung bemerkt man namentlich die Formen c [001], 3f(011), 
3: (101), n (122), V (T22), e (Tll), indes tieten auch noch zahlreiche 
andeie Formen mit meist sehi kleinen Flächen auf*). Ausser an 
diesen Krystallen machte dei Vei^ser einige Beobachtungen an 
solchen von der Seissei Alp, welche bekanntlich duich starke Aus- 
dehnung von z(101] oft tafelföimig eischeinen. Als Aetzmittel 
wuide eiwärmte Salz^uie in veischiedenen Giaden der Verdünnung' 
(einmal auch Schwefelsäure) und starke Kalilauge benutzt; die 
letztere wurde dabei bis zur feat vollständigen Verdampfung des 
Losungswassers erhitzt. 

Die Figg. 8 und 9 zeigen einen Krystall, geätzt mit HCl, und 




einen solchen, geätzt mit KHO, beide in der Bichtung der Vertical- 
axe resp. in der Projection auf die Basis [ß = 89° 51' 20") gesehen. 
Ausserdem geben Mikr. 28 — Sit Bilder von ganzen geätzten Krystallen 

1) AxenTerhältniBS und Bezeichnung der Flächen sind hier die von Hintie 
in seinem Handfauch der Mineralogie (S. 164) angewandten. 
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in derselben Stellung (resp. roa einem grösseien Theile derselben], 
sowie von geätzten Flächen c(OOl), und a;(t01). Die mit Salzsäuie 
geätzten Eiystalle (Fig. 8) tragen auf c längliche, nach der Axe a 
gestreckte Aetzfiguten, deren eine Seite der Kante c ; x parallel geht, 
während zwei annähernd in der Richtung der Kanten c ; M verlaufen 
(s. auch Miki. 29, wo diese Eindrücke, wenn auch sehr klein, doch 
deutlich sichtbar sind). Nach hinten zu sind die Eindrucke zugespitzt. 
Besonders ausgeprägt ist für die Aetzflächen dieser Figuren die Zone 
c : X (die betreffende Fläche entspricht einem positiven Hemidoma), 
darnach die Zone c : M. Die letztere Zone beherrscht auch die auf 
M erscheinenden langgestreckten Aetzfiguren (s. ausser Fig. S 
Mikt. 28 und 29;, deren eine längste Seite der Kante M : c parallel 
geht, während die beiden anderen, unter sehr stumpfem Winkel 
zusammenstossenden dieser Kaute zugewendet sind. Wenn die 
Kante e : e durch ^ (TOl) abgestumpft ist (Fig. 8 oben), so entstehen 
auf letzterer Fläche linienförmige Eindrücke , welche der Kante 
c:^ parallel liegen, also der schon erwähnten Zone c:x entspre- 
chen. Auf X bemerkt man meist nach der Kante c : x gestreckte, 
sonst jedoch wenig vollkommene und oft dicht gedrängte Aetzfiguren. 
Zuweilen zeigen sie vier Aetzllächen ; zwei Hegen in der Zone c : x, 
während die beiden anderen einer negativen Hemipyramide ent- 
sprechen. An den Kristallen von der Seisser Alp beobachtete 
Verfasser auf x nach der Aelzung mit HCl eigen thiimÜche Ein- 
drücke , wie sie Mikr. 30 und Fig. 8 unten rechts wiedergiebt: 
dieselben bestehen im wesentlichen aus einer rechteckigen Vertie- 
fung, welche wegen der Steilheit ihrer Flächen sehr dunkel erscheint, 
zwei Seiten gehen parallel x : c. An der der Kante x : c al^ewand- 
ten Seite der Aetz&guren bemerkt man eine spitze Fortsetzung, 
welche von drei sehr wenig gegen x geneigten Flächen gebildet wird 
(Vertiefung oder Aetzhügel?). Die Flächen * [T22) zeigen längliche 
Aetzfiguren, welche in der Regel unvollkommen ausgebildet und stark 
gerundet sind; sie besitzen ihre grösste Ausdehnung etwa in der 
Richtung senkrecht zur Kante v : M. Bei etwas stärkerer Aetzung 
erscheint die Fläche mit diesen Aetzfiguren (Aetzhügeln"?) dicht 
bedeckt, wodurch sie einen sammetartigen Glanz annimmt. Für 
die Aetzung mit Salzsäure besitzt v den Charakter einer Lösungs- 
fläche. Die Flächen £ sind nach dem Aetzen meist recht glänzend, 
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dennoch ist nicht anzunehmen, dass sie mehr als die anderen dem 
Angriffe der Säute wideTStehen. Im Gegentheil ist es nach dem 
Aussehen der Flächen wahrscheinlichei, dass sie, wenngleich kaum 
deutliche Aetzfiguten tragend, im ganzen ziemlich staik angegriffen 
lesp. gleichmässig abgetragen werden, ähnlich wie es nach einer 
üühei vom Verfaseei gemachten Beobachtung mit -f-^ <les Quarzes 
beim Aetzen mit geschmolzenem KHO der Fall ist. Hierfür spricht 
auch dei Umstand, dass auf e nach der Aetzung vereinzelte Aetz- 
hügel erscheinen, welche im Falle der — freilich seltenen — 
regelmässigsten Ausbildung die in Fig. 8 wiede^egebene Form 
besitzen. Ihre Natur als Aetzhügel wurde mit Hülfe der Verstel- 
lung des Mikioskoptubus erkannt. Auf n bemerkt man verhältnisB- 
massig seltene gestreckte Aetzfiguren von dreiseitiger Form, deren 
längste Seite parallel der Kante n ; c verläuft und der Kante n : Q 
zugewandt ist. 

Auf den Piismenilächen m, ff, t und auf a erscheinen Aetz- 
figuten, wie sie Fig. 10 in der Ebene der Zeichnung liegend darstellt. 
^ Auf der (nur zuweilen und sehr schmal 

erscheinenden] Fläche & (Ol 0) eines geätzten 
Krystalls konnte der Verfasser mit Sicher- 
heit keine Aetzfiguten erkennen, jedoch 
waten die Kanten b-.miji. Folge der Aetzung 
durch eine sehr wenig von b abweichende 
schmale glatte Fläche schief abgestumpft. 
An einem grossen mit /?C^ geätzten Kry- 
stall ist die ganze Fläche b duich eine über ihre Mitte verlaufende 
verticale Kante in zwei Flächen getheilt, welche, der Prismenzone an- 
gehörend, ein sehr wenig von b abweichendes Klinoprisma darstellen: 
die Fläche b ist also in Wirklichkeit dutch diese beiden Ptärosions- 
flächen ersetzt, welche mit einander einen Winkel von nui 2" 27' 
bilden. Bei genauerer Betrachtung unter dem Mikroskop im auf- 
fallenden laichte bemerkt man, dass diese Flächen horizontal, also 
nach der Kante mit o, feingestteift sind. Die Zahl der Aetzfiguien 
scheint von a aus nach m hin zuzunehmen. Auf a selbst konnten 
nur wenige, nicht gut ausgebildete Aetzfiguten wahrgenommen wer- 
den, während g und m deren viele tragen, und namentlich die auf 
m befindlichen sich dutch ihte Grösse auszeichnen. 
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Ganz ähnliche Aetzfiguien wie die mit Salzsäure eThaltenea 
konnte Verfasser auf c, M, x, g und m eines mit Schwefelsäure 
(20^) geätzten Kiystalls von Zanchetti beobachten. 

Uebeiblickt man die auf den einzelnen Flächen mit HCl er- 
haltenen Aetz^uien, so gelangt man zu dem Resultate, dass hiei 
als Aetzzonea namentlich zu bedachten sind die Zonen c: a, c:b 
und a : b, also diejenigen, deren Axen mit den Krystallaxen zusam- 
menfallen. Dabei ist natürlich zu beachten, iasB nur gewisse Re- 
gionen dieser Zonen von Aetzflächen besetzt sind, während anderseits 
auch Lösungsäächen darin liegen können, wie z. B. a: in Zone c : a, 
b (?1 in Zone a : b und in c : 6. Als eine primäre Aetzfläche ist wohl c 
zu bezeichnen. Anderseits sind e, x, v und m entweder mit Aetzhtigeln 
oder mit besonders grossen und zahlreichen AetzgrUbchen bedeckt 
und erweisen sich hierdurch als Lösungsflächen d. h. als Flächen 
geringen Widerstandes gegen die ^ure. Dass die mit HCl erhal- 
tenen Aetzfiguren (ebenso wie die Frärosiousflächen, 8. unten] mit 
denjenigen, welche bei der Aetzung mit Schwefelsäure entstehen, sehr 
nahe übereinstimmen, ist eine weitere Bestätigung des von Becke 
aufgestellten Satzes, dass im allgemeinen chemisch analog wirkende 
Aetzmittel auch ähnliche lesp. gleiche Aetzerscheinungen hervorrufen. 

Was nun die durch die Säuteätzung hervorgebrachten Praro- 
sionsflächen betrifit, so ist Folgendes zu bemerken. Sehr stark an- 
gegriffen erscheint die Kante c : x. In Mikr. 28 ist die grosse, 
mittlere Fläche ^ c, links davon liegt gleichfalls gross M mit ein- 
zelnen Aetzfiguren parallel M.c, oben nach rechts eine Fläche s, 
unten an c anstossend x und rechts über der zweiten schmalen M eine 
stark corrodirte Fläche v. Man sieht seht deutlich die mit Aetzhügeln 
bedeckte resp. daraus zusammengesetzte Prärosions&Lche « : x. Die 
Abnagung dieser Kante setzt sich auf die benachbarten Kanten n:c 
fort, welche in Folge dessen unten verbreitert nach oben spitz zu- 
laufen. Eine breite, gleichfalls mit einzelnen Aetzhügeln bedeckte 
Prärosionsfläche ist auch au die Stelle der Kante e ; c getreten. Ander- 
seits ist die Kante M: n unverletzt geblieben und auch die Kante M: c 
ist nur sehr wenig angegriffen (die Aufnahme ist staik veigrösseit). 
An der links oben beginnenden Kante s: M (ftl] : [OTt) bemerkt 
man zwei Fräroslonsflächen, eine breitere, nach M zu liegende und 
eine schmälere, welche von £ ausgeht. 
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Seht schön sind auch deiaitige VerhältniBBe zu sehen auf Mikr. 29, 
wo die mittleie Hauptfläche wieder c entspricht, wählend oben rechu 
und links e, unten an c x liegt ; lechts und links befindet sich M, 
datühet V. Auf c sind, namentlich rechts, zahlreiche wenn auch 
sehr kleine Aetzfiguien sichtbar. Stark corrodirt, resp. mit breiten 
Fiärosionsflächen versehen sind die Kanten c : x und c : e , deutlich 
auch M.: X (unten links). Abgestumpft werden auch n:x und £:m 
(auf Mikr. 29 nicht sichtbar]. Desgleichen bemerkt man Abrun- 
düng der Kanten £ : v und v. M, so dass v, wenn es schmal ist, 
ganz gekrümmt erscheint. Während bei Abwesenheit von ^\T01j 
die Kante £:e ohne Prärosionsfläche bleibt, bemerkt man da, wo 
% auftritt (auf Mikt. 29 zu dunkel] , an den Kanten z : i deutliche 
Präiosionaßächeni). Scharf sind nach dem Aetzen mit HCl ge- 
bheben z. B. die Kanten M: c, M.n, e: ff und t : x, endhch sämmt- 
liche Kanten der Prismenzone mit Ausnahme von b:m, worüber 
oben schon das Nöthige gesagt wurde. Die wichtigsten, hier er- 
wähnten Kanten sind, soweit sie durch FrärosionsÖächen abgestumpft 
werden, in Fig. 8 dadurch bezeichnet, dass sie besonders stark aus- 
gezogen wurden. Es eigiebt sich aus der Betrachtung derselben, 
dasfl es namentlich die Flächen x, v, e und zum Theil m sind, an 
welchen sich die Frärosionsflächen entwickeln. Die erstgenannten 
Flächen sind aber, wie bemerkt, hauptsächlich als Lösungsflächen 
zu bettachten. Es ist vielleicht erlaubt, schon aus diesen Beobach- 
tungen den Satz abzuleiten: »Diejenigen Kanten eines Krystalls, 
welche beim Aetzen durch Prärosione&tchen abgestumpft werden, 
liegen [sämmtlich oder doch vorwiegend) innerhalb der Lösungs- 
flächen.u Jedenfalls läast sich nicht verkennen, dass dieser Satz 
eine gewisse Wahrscheinlichkeit besitzt, wenn man erwägt, dass die 
Prärosionsflächen im aHgemeinen selbst als Flächen geringen Lö- 
sungswiderstandes zu betrachten sind. Dieselben werden sich an 

1; Mehrere der erwähnten, nach dem Aetzen mit .H'C/ corrodirtcn Kanten und 
an ungeStzten Krystallen, wie auch Brugnatelli beobachtete, hfiufig äusserst 
schmal abgestumpft, wie man bei aufmerksamsteT Betrachtung mit der Lupe be- 
merkt. Es ist jedoch, kaum uizunehmen, daBB diese AhBtumpfungen von -wesent- 
lichem KinfluBB auf die Entstehung der Prärosionsfl&chen seien, denn die letzteren 
treten gesetzmäesig an allen geätzten KiyBtallen in gleicher Weise auf. Ander- 
seits zeigen die mit XHO geätzten Ejystalle desselben BuidstOcks die FrärosioDS- 
flächen in anderer Anordnung. 
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den betreffenden Kanten in der Weise entwickeln, dass sie mit 
einer ausgepiä^en LösungsMche einen veihältnisfimässig kleinen 
Winkel einschliessen ; sie liegen dann in der Nähe sogenannter 
Lösungsmaxima. Beim DatoUth gewinnt man den Eindruck, dass 
die Prärosionsfläehen gleichsam eine Fortsetzung der betreffenden 
Lösungsflächen über gewisse, dieselben b^renzende Kanten hinaus 
darstellen. Sie sind hier meist stark gekrümmt und liefern, von 
der betreffenden Lösungsöäche aus, am Groniometer einen längeren 
zusammenhängenden Schimmer. So erstreckte sich z. B. eine an 
der Kante f.c auftretende Pmrosionsfläche von e bei 186" 7' (am 
Goniometer] bis zu circa 206°, wo der Schimmer abbrach, während 
dann der Reflex für e bei 236" 10' folgte. 

Die nach der Behandlung der Datolithkry stalle (vorzugsweise 
wieder solcher von Zanchetti) mit Aetzkali erscheinenden Aetz- 
flgiuen, sowie einige besonders wichtige Prärosionsfläehen sind in 
Fig. 9 wiedergegeben. Aus der Betrachtung der ersteren ersieht 
man, dass hier die Aetzzonen nicht den Zonen nach den Axen a 
und b entsprechen, sondern dass sie mehr mit gewissen Pyramideo- 
zonen zusammenfallen. Es zeigt sich also hierin ein wesentlicher 
Unterschied von den mit Salz^ure erhaltenen Aetzfiguren. Auch 
die auf den Piismenäächen auftretenden Eindrücke sind von den 
mit Säure erhaltenen wesentlich verschieden. Zu den grössten 
Aetzfiguren gehören diejenigen auf s und v (in Fig. 8 entsprechen 
also die Grössenverhältnisse der Aetzfiguren nicht überall der Wirk- 
lichkeit). Die langgestreckten Figuren auf e liegen nicht parallel 
der Kante £ ; c, wie es bei flüchtiger Betrachtung scheinen könnte. 
Die Flächen s und v sind höchst wahrscheinlich für die Kaliätzung 
ebenso wie für die ^ureätzung als Lösungsflächen zu bezeichnen, 
nicht hingegen spielt hier z diese Bolle. Auf dieser Fläche erhält 
man sehr schöne Aetzüguien; ein Präparat aus einem Krystalle von 
der Seisser Alp ist in Mikr. 33 wiedergegeben, während Mikr. 32 
eine mit KHO geätzte Fläche c eines Kryatalls von Zanchetti 
darstellt. 

Was die mit Kalihydrat erhaltenen Prärosionsfläehen betrifft, 
80 ist zu bemerken, dass an den Kanten c:x, c: M und e : v solche 
fehlen, dass hingegen Abstumpfungen auftreten an £ : e, e:c,v:c, 
v: M , t.g und e : m. Dieselben schliessen sich also an e und v an, 
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d. s. die beiden Flächen, welche, wie gesagt, höchst wahrscheinlich 
als Losungs^chen fungiren. Dieses Eigebniee stimmt mit dem fut 
die Säuieätzung erhaltenen iibeiein. Ausser diesen Frärosions- 
flächen treten aber noch weitere auf, namentlich da, wo die Flä- 
chen der Frismenzone an die oft sehr zahlreichen und kleinen End- 
^chen Blossen; es soll darauf nicht näher eingegangen werden. 
Die in Figg. S und S al^ebildeten Verhältnisse genügen, um eine 
Vorstellung von der Verschiedenheit der Aetzwirkung der beiden 
Substanzen HCl und KHO «u geben. Mikr. 31 zeigt einen Theil 
eines mit Kalihydrat geätzten Krystalls von Zanchetti. Die mittlere 
Fläche ist c, an welche sich unten x, rechts und links (über n) M, 
dann beiderseitig v (mit grossen Aetafiguren) und oben e anschliessen. 
Man bemerkt die Abstumpfung der beiden Kanten e ; c, sowie, wenn 
auch weniger deutlich, von v : c und v: M, während M: c, n: c und 
x: c scharf geblieben sind. 

8. Leucil (Mikr. 34—38). 

Im ersten Bande der Zeitschrift f. Kryst (1S77) verööentlichtc 
der Verfasser unter dem Titel »Studien über den Leucita einen Be- 
richt über die Erscheinungen, welche er an den direet mit Fluss- 
säure grätzten glattflächigen, aufgewachsenen, sowie an den zu- 
erst angeschliffenen und dann mit Salzsäure und Flussräure behan- 
delten rauhflächigen eingewachsenen Krystallen des genannten 
Minerals beobachtete. Mehrere Zeichnungen, welche die oft sehr 
compliciite Zwillingsbildung zur Anschauung bringen, sind der Ab- 
handlung beigefügt. Die Besultate der Untersuchung, welche unter 
fortwährender Zuhülfenahme des Mikroskops ausgeführt worden war, 
stellte Verfasser in folgenden Sätzen zusammen : 

1. Die tetragonalen Fyramiden&ichen [P} des Leucits unter- 
scheiden sich von den ditetragonalen (4P2) durch ihre ge- 
ringere Löslichkeit im Aetzmittel. 

2. Die Zwillingsbildung der au^ewachseuen sowohl wie der 
eingewachsenen Leucite läset sich stets auf das vom ßath- 
sche Gesetz [Zwillingeebene eine Fläche der Deuteropyra- 
mide 2Pco) zurückführen. 
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. Zugleich finden die schwankenden Winkelweithe, nament- 
lich dei eingewachsenen Krystalle, ihie Eiklärung in sym- 
metrisch oder unsymmetrisch vertheilter vielfacher Verzwil- 



4, Es ist kein triftiger Giund vorhanden, die eingewachsenen 
Leucite einem anderen, als dem quadratischen System zuzu- 
zählen; sämmthche an ihtjen zu beobaehtendea Erscheinungen 
lassen sich am einfachsten im Sinne des genannten Systems 
deuten. 
Der letztere Satz bezog sich auf den Gegensatz der Anschau- 
ungen, welche vom Rath und Hirschwald über das System des 
Leucits geäussert. Während der erstere von den aufgewachsenen, 
von ihm als quadratisch erkannten Krystallen ausgehend, den 
Leucit überhaupt für quadratisch zu halten geneigt war, stellte 
Hirschwald in seiner Abhandlung »Zur Kritik des Leucitsystems« 
(Min. Mitth. 1875, 227) die rauhäächigen eingewachsenen, äusserlich 
theilweise regulär erscheinenden Krystalle in den Vordergrund und 
hielt die aufgewachsenen ebenfalls für regulär, wenn auch mit 
abweichenden, durch »poly symmetrische Entwicklung« bedingten 
Winkel Verhältnissen, Nach Hirschwald ist auch die Zwillings- 
bildung keine Mos pyramidale, sondern findet nach allen Flächen 
des ßhombendodekaeders statt. 

Der Verfasser ätzte damals vorzüglich ausgebildete, von vom 
Kath erhaltene aufgewachsene Leucitkrystalle kurze Zeit (einige 
Augenblicke) mit starker wässiiger Flusssäure. Dabei erhielt er 
allerdings keine scharf begrenzten einzelnen Aetzfiguien, die Zwil- 
lingsgienzen traten hingegen mit überraschender Schärfe und in 
ausserordentlich grossei Zahl hervor. Manchmal li^en sie dicht 
gedrängt zu hunderten neben einander, und erzeugen, verschieden 
oiientirt, auf der betreffenden Fläche einen moii^eartigen Schimmer. 
Unter dem Mikroskop erst enthüllt sich dem Auge die ganze Man- 
nigfaltigkeit dieser Bänder und Linien, und es ist auch erst bei 
mikroskopischer Betrachtung möglich, die Beziehungen derselben 
zu den Flächen des Krystalle und zu einander mit Sicherheit fest- 
zustellen. Seht oft bemerkt man, dass sich den Zwjllingslamellen 
erster Ordnung selbst wieder secundäxe Zwjllingslamellen ein- oder 
anlagern. So erscheinen dann die Bänder wieder äusserst fein quer- 
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gestreift, wie es Miki. 35 zeigt, wo bis zu etwa SOO feine Lamellen 
auf 1 mm Breite kommen. Hiei bemerkt man auch, dass die ho- 
rizontal verlaufenden Linien weniger scharf gegen einander absetzen, 
als die beiderseits davon schräg verlaufenden. Bei jenen endigen 
nämlich die auf einander folgenden Lamellen in gleichen Flächen 
(nach vom Hath in 4P2) und verlaufen parallel der unsymmetri- 
schen Diagonale der scheinbaren Ikositetraederflache ; sie werden 
also vom Aetzmittel in gleicher Weise angegriffen. Bei den schräg 
verlaufenden Lamellen wechseln hingegen solche mit einander ab, 
welche in 4P2 und in P endigen; dieselben werden deshalb un- 
gleich stark vom Aetzmittel angegriffen, wodurch sie sich deutlicher 
von einander abheben. Der Yerfassei fand nämlich, dass die Pyra- 
midenflächen P[o) nach dem Aetzen eine andere Beschaffenheit 
aufweisen, als die von ihm mit n, von vom Rath mit t bezeich- 
neten Flächen der ditetiagonalen Pyramide 4P2. Jene sind in Folge 
einer geringeren Angreifbarkeit durch die Säure bedeutend glatter 
geblieben als diese. Die letzteren {iP2) erscheinen unter dem Mi- 
kroskop (mit blossem Auge ist der Unterschied nicht mit Sicherheit 
zu erkennen] mit winzigen zarten Unebenheiten gleichmässig bedeckt, 
und es zeigt sich somit nach dem Aetzen ditect ein wesentlicher 
Unterschied der beiderlei Flächen, welcher natürlich das reguläre 
System ausschliesst. Diese Erscheinung, welche von Hirschwald, 
dem der Verfasser die betreffenden Krystalle übersandte, nicht wahr- 
genommen weiden konnte, wurde von Groth [Zeitschr. f. Kryst. 5, 
264] bestimmt erkannt; sie kann selbst von einem ungeübten Auge 
nicht Übersehen werden, wenn einmal bei geeigneter Beleuchtung 
darauf aufmerksam gemacht wurde. Der Unterschied zwischen 
glatt und matt (oder doch weniger glatt) ist um so wichtiger, als 
er nicht nur die Verwechslung beider Flächen unmöglich macht, 
sondern auch sogleich erkennen läflst, ob eine i^endwo auftretende 
Zwillingslamelle in einer o- oder einer «-Fläche endigt. An dem 
auf Taf. XII, Fig. 3 (Zeitschr. f. Kryst. 1] al^ebildeten KrysUlle, 
dessen Flächen auch nach dem Aetzen noch recht gut spiegeln, hat 
der Verfasser einige Messungen angestellt. Die daselbst mit o,, oj, 
n-i, n^ bezeichneten Flächen würden in einer Ecke zusammenstossen, 
welche jedoch durch eine gleichartige Ecke in verwendeter Stellung 
(in Folge von Zwillingsbildung nach 2Pco) mit den Flächen o'. 
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o", n', n" ersetzt ist. Oi, Oj, o' und o" eiacheinen unter dem Mikro- 
skop glatt, »2, »3, n' und n" hing^en feingekÖinelt. Es wurden 
nun für die Winkel der Zwillingsecke folgende Werthe erhalten: 
Berechnet nach vomRath: 
»' : n" = 48° 24f ... 48° 361' 
= 49° 42' ... 49° 57' 
= 33° 15f ... 33° 23' 
n": o" — 33° 14^ ... 33° 23' 

Mit Biicksicht auf die geringe Grösse der Flächen und die 
Anwesenheit mehrerer dieselben durchsetzenden feinen Zwillings- 
lamellen ist die Übereinstimmung zwischen Beobachtung und Rech- 
nung gewiss hinreichend. 

Betrachtet man die geätzten Kiystalle unter dem Mikroskop 
bei schwacher Vergrösserung im durchlallenden, etwas abgeblendeten 
Lampenlichte, so gewähren namentlich die von breiteren Zwillings- 
bändern dutchzc^enen Flächen einen hübschen Anblick, indem dann 
die Verschiedenheit der abwechselnden, in n oder o endigenden 
Flächenstreifen besonders scharf hervortritt. Ein Theil der Fläche 
«2 des eben erwähnten Krystalls, welcher sehr schöne glatte, in o 
endigende Ijamellen parallel der Kante n^'H aufweist, ist in Mikr. 34 
wiedergegeben. Man sieht daselbst, wenngleich nicht so deutlich 
wie bei der directen mikroskopischen Betrachtung bei etwas wech- 
selnder Incidenz des Lichtes, bestimmt den Unterschied der Flächen- 
beschaffenheit. Drei breitere Streifen, wovon einer ganz oben liegt, 
sind glatt, ihre Umgebung (namentlich an den etwas dunkleren 
Theilen sichtbar) ist mehr rauh. Links unten liegt eine glatte 
Q-Fläche der Zwillingsecke. 

Ln Jahre 1880 veröffentlichte A. Weisbach (Neues Jahrb. £. 
Min. etc. Bd. I, 143) die Resultate der von Treptow an einem 
Leucitkry stall ausgeführten Messungen. Der Krystall war rundum 
ausgebildet und ist demnach wohl als eingewachsen zu bezeichnen. 
Die Messungen führten auf ein rhombisches Azenverhältniss 
o: b:c^ 0,96497 : 1 : 0,49365, während vom Kath für seine auf- 
gewachsenen Kryatalle das Verhältniss a:a:c^ 1: 1 : 0,5264 er- 
mittelt hatte. Der Verfasser hatte Gelegenheit, diesen Krystall zu 
ätzen. Die Flächen desselben waren vor der Aetzung noch nicht 
so glänzend, wie diejenigen der vom Verfasser untersuchten vom 
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ßath'schen Kiyatalle nach dem Aetzeo. Der Ktystall wuide einen 
Augenblick mit veidünntei väaeiigei Flusseäuie behandelt und zeigte 
dann unter dem Mikroskop aussei den von Weisbach angegebenen 
noch auf mehieren Flächen zahlreiche feine ZvrilUngsIamellen, so 
auf den Flächen 1, 9, 10, 12, H, 18, 21, 22, 24 (s. die Weis- 
bach'schen Figuren 1 und 2), am meisten auf 1 und 9, welche 
ganz aus feinen Lamellen zusammengesetzt erschienen. Yetfamei 
glaubt, hierauf aufmerksam machen zu sollen (iit den Fall, dass 
man aus den Treptow'schen Messungen ein definitives Urtheil über 
das System und Axenverhältniss des Leucits ableiten wollte. Es 
ist wohl denkbar, dass der anscheinend rhombische Bau des Kry- 
Stalls auf eine vielfache und dabei symmetrisch über den ganzen 
Kiystall vertheilte Zwillingsbildui^ unter Erzeugung tangentialer 
Scheinflächen zurückzuführen wäre. Jedenfalls müsste zuvor eine 
grössere Zahl gemessener Krystalle ein gleiches Resultat liefern, ehe 
man daraus weitere Schlüsse ziehen dürfte. 

vom Rath benutzte seinerseits noch mehrmals die sich ihm 
darbietende Gelegenheit, weitere Messungen an aufgewachsenen, 
glattäächigen Leuciten anzustellen und gelangte dabei wiederholt 
zu seinem ersten Resultate, dass der Leueit quadratisch kiystalli- 
sire. Doch fand er 1882 Krystalle, welche auf ein etwas 
anderes Axenverhältniss zurückzuführen sind, als die früher be- 
schriebenen. Dieses neue Axenverhültniss a:c^= l : 0,5137 mihert 
sich noch mehr wie das erste dem regulären 1 : 0,5 (Zeitechr. f. 
Kryst. 9, 565). Lm Folgenden sind des Vergleiches halber ein paar 
nach dem ersten (1} und dem zweiten (II) Axenverhältniss berech- 
nete mit den vom regulären System geforderten Winkeln (HI) zu- 
sammengestellt: 

I. II. m. 

o : (Polkante) . . . 49" 57' ... 49° 7' ... 48° 11' 
«:wresp. i:( . . . 48'' 36^' . . . 48° 25f . . . 48° 11' 

(scharfe Polkante} 
»:nresp. i:i . . . 33° 50f . . . 33° 42-i' . . . 33° 33' 

(stumpfere Polkante) 
n : o resp. t : o , . . 33° 23' ... 33° 28^ . - . 33° 33' 
n : n lesp. i : i ... 46° 2' ... 47° 1|' . . . 48° 11' 

(Randkante) 
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Einen wesentlichen Foitschiitt in unBeret Kenntniss des Leu- 
cits brachten die Untersuchungen von C. Klein, welche derselbe 
in zwei Abhandlungen »Über das Krystallsystem des Leucite und 
den Einfluss der Warme auf seine optischen Eigenschaften« und 
»Optische Studien am Leucitu veröffentlichte (Nachrichten der k. 
Gesellsch. d. Wiss. zu Göttingen 1884, 12 und Neues Jahrb. £. 
Min. etc. 1885, Beil.-Bd. 522). Während Kosenbusch (Neues Jahrb. 
f. Min, etc. 1885, II, 59) fast gleichzeitig zeigte, daes die Zwil- 
lingslamellen, welche auf den Flächen der glatten Leucitkrystalle 
sichtbar sind, bei genügendem Erhitzen verschwinden, was auf einen 
Uebergang ins reguläre System hindeutet, wies Klein in seiner 
ersten Arbeit nach, dass dünne Leucitplatten, welche nach den Flä- 
chen des scheinbaren Würfels, Oktaeders, Dodekaeders und Ikosi- 
tetraeders (202) geschliffen waren, beim Erhitzen bis zur beginnen- 
den Kothgluth der Ränder vollkommen isotrop werden. Nach dem 
Erkalten zeigten die Platten, falls nicht zu lauge erhitzt worden 
war. wieder das ursprüngliche optische Verhalten resp. dieselbe Ver- 
theilung der Zwillingslamellen. Klein schloss aus seinen Beobach- 
tungen, dass der Leucit bei höherer Temperatur, ebenso wie nach 
Mallard dei Boracit, ins reguläxe System übe^ehe, dass also seine 
Substanz dimorph sei. 

In der zweiten umfangreicheren Arbeit theilt Klein die Be- 
obachtungen mit, welche er an 350 Dünnschliffen von auf- und 
eingewachsenen Leucitkrystallen verschiedener Herkunft im polari- 
sirten Lichte machte. Hiernach findet eine Zwillingsbildung, wie 
schon Hirschwald behauptete, nach allen Flächen des Khomben- 
dodekaeders statt, also nicht nur nach 2Poo, sondern auch nach 
ooP, und 2wai nach den Flächen der letzteren Form besonders 
häufig. Ferner lässt sich keine Fläche nachweisen, welche die Rolle 
einer Basis im quadratischen System übernehmen könnte; es bleibt 
keine Fläche dunkel zwischen gekreuzten Nicols bei einer vollen 
Horizontaldrehuug des Präparates. Ein der Basis entsprechender 
Schliff (nach einer scheinbaren Würfel^Lche) erreicht das Maximum 
der Dunkelheit, wenn die Diagonalen der Schhfffigut in die Haupt- 
Bchnitte der gekreuzten Nicols kommen. Die ganze Flache eines 
solchen Schliffes ist mit nach den Seiten des Quadrates (d. i. nach 
ooP) gelagerten Lamellen erfüllt, deren scharfes Einsetzen darauf 
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binweiet, dass die Zwillingsebenen senkrecht eui Schliöfläche stehen. 
Klein betrachtet demnach den Leucit in dem Zustande, in welchem 
er sich jetzt datbietet, als ihombisch, aber mit grosser Annäherung 
an das quadratische und das i^uläie System. 

Die Leucitkiy stalle bestehen nun nach dem genannten Forscher 
im allgemeinen entweder aus einem Gnindkiystall mit eingeschal- 
teten Zwilliogslamellen ; dann ist eine (scheinbare) Wüifelfläche 
Basis, die anderen sind die beiden Finakoide — oder sie zeigen auf 
allen Wiiifelilächen die Eigenschaften dei Basis; dann bestehen 
sie aus diei sich durckkieuzenden Individuen — oder endlich sie 
bestehen aus diei Giundkrystallen, von denen abet einei gegenüber 
den beiden anderen mehr oder weniger zurücktritt. Hin weiterer 
Uebergangsfall ist noch der, dass sich neben einem Hauptkrystall, 
mehr oder weniger untergeordnet, noch die beiden andern geltend 
machen. Die Verbindung der Grundkrystalle findet nach dem vom 
Bath'schen Gesetze statt; denselben sind dann noch Lamellen nach 
demselben Gesetze und solche nach ooP eingewachsen. Für die 
erstere Äusbildungs weise, die z. B. schön an den aufgewachsenen 
Krystallen vom Vesuv vorkommt, ist mehr der vom regulären Typus 
abweichende zu erwarten. Für die zweite Ausbildiingsweise , die 
z. B. schön an den Vesuvleuciten von 1S4T und IS55 zu beobachten 
ist, muss mehr der reguläre Typus erwartet weiden. Für die Üebet- 
gangsfalle liefern alle Leucit vorkommen Beispiele. Det Verfasser 
machte in einem von ihm gelieferten Referate über die Klein'schen 
Untersuchungen (Zeitschr. f. Kryst. 11, 622) einige bezügliche Be- 
merkungen, in welchen er darauf hinwies, dass zwar die Beobach- 
tungen Klein's über die optische Zweiaxigkeit und die prismatische 
Zwillingsbildung fdt die Beuitheilung des Krystallsystems des Leu- 
cits von besonderet Bedeutimg seien, dass aber andererseits der 
Winkel der optischen Axen sehi klein sei, und dass Schliffe, 
vrelche nicht senkrecht zur ersten Mittellinie gehen, sich nach Klein 
dem quadratischen System entsprechend verhalten. Ein Schliff nach 
P löscht senkrecht und parallel zur symmetrischen Diagonale aus, 
und ein solcher nach ooP bietet im convergenten polarisiiten Lichte 
die Erscheinungen einer Platte parallel zur optischen Axe dar. Die 
nach txiP eingeschalteten Lamellen könnten immerhin secuni^er 
Natur sein, denn stets finden sich gleichzeitig andere I.<ajnellen, 
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welche dem vom Kath'schen Gesetze folgen und mit jenen in 
directer oder indiiecter Beiührung stehen. Dei voiherischende 
EinöuBS des vom Rath'schen Gesetzes giebt sich auch darin zu 
erkennen, dass, falls der Kiystall aus mehreten Grundindividuen 
hestehtj diese stets nach jenem Gesetze veibunden sind, und dasB, 
wie Klein betont, die Lamellen nach ooP sehr viel wenigei auf 
der Oberfläche dei Krjstalle hervortreten, als die nach den übrigen 
Flächen des Bhombendodekaeders eingelagerten. 

Vielleicht darf man auch die optische Zweiaxigkeit des Leucits 
als eine Anomalie des an sich einaxigen Minerals betrachten, wohl 
um so mehr, als, wie Klein hervorhebt, einzelne Theile eines 
basischen Schhffes nicht in der Normalstellimg auslöschen, sondern 
die Dunkelstellung erst nach der Drehung um einen in den ein- 
zelnen Fällen verschieden grossen Winkel erreichen. Dieselbe Be- 
obachtung wurde schon von Mallard gemacht. Klein fand, dass 
auch die Auslöschung in ein und derselben Lamelle mit der unter- 
suchten Stelle sehr erheblich schwanken kann. Darf aber die schwache 
optische Zweiaxigkeit als eine Anomalie gedeutet werden, so hängen 
damit höchst wahrscheinlich die feinen, nach (»P verlaufenden 
Lamellen zusammen. Die Annahme dieses Zusammenhangs scheint 
dem Verfasser in folgender Beobachtung von A. Brauns (Neues 
Jahrb. f. Min. etc. 1886, I, 232) eine gewisse Stütze zu finden. Der 
genannte Forscher fand, dass nach der Herstellung von Schlagfiguren 
auf einer Spaltungsplatte von Sylvin oder, wenn man eine solche 
Platte senkrecht zu einer Würfel^che presste, die Krystallmasse 
deutlich doppelt brechend wurde und unter dem Mikroskop bei ge- 
kreuzten Nicols zwei genau in der Richtung der Diagonalen ver- 
laufende, unter 90° sich kreuzende Streifen Systeme zeigte, die in 
der Diagonal Stellung der Platte auslöschten. Löste man die Schraube 
der Krystallpresse , so wurde die Doppelbrechung der Platte merk- 
lich schwächer, nur nicht in der Richtung der Streifen, welche jetzt 
erst besonders gut hervortraten. Die je in derselben Richtung ver- 
laufenden Streifen erschienen nach Einschaltung des empfindlichen 
Gypsblättchens bald blau, bald gelb, es haben also abwechselnd 
Verdichtungen und Verdünnungen der Masse stattgefunden. »Das 
Bild, bemerkt Brauns, das solche Platten unter dem Mikroskop 
darboten, war in nichts zu unterscheiden von dem einer parallel dem 
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Würfel geschnittenen Leuoitplatte.« Es ist wohl denkbar, dass auch 
bei dem Uebergange des Leucits aus dem — bei dei hohen Ent- 
Btehungstempeiatui innegehabten — regulären in ein weniger regel- 
mässiges System eine Spannung in dei Kiystallmasse entstand und 
verblieb, welche optische Anomalie und scheinbare Zwillingsbildung 
nach ooJP zu Folge hat. Wie dem auch sei, auf jeden Fall steht 
das System des Leucits, wie auch Klein hervoihebt, dem qua- 
dratischen in jedei Hinsicht ausserordentlich nahe. Da zudem die 
beschriebenen und die im Folgenden noch zu beschreibenden Aetz- 
erscheinungen nicht auf das rhombische System hinweisen resp. 
dessen Annahme fordein, so schien es dem Verfasser schon der 
Einfachheit halber erlaubt, beim quadratischen System stehen zu 
bleiben. Die Besprechung und Deutung der vom Verfasser neuer- 
dings erhaltenen Resultate (Messungen und Beobachtungen von Aetz- 
figuren) basirt demnach noch auf der vom Rath'schen Auffassung 
des Leuoitsy Sterns. 

Die hierzu benutzten aufgewachsenen und mit glänzenden Flächen 
versehenen Krystalle resp. Krystallfragmente stammen sammtlich von 
einem Handstück vom Vesuv. Dasselbe war fast ganz aus Leucit- 
körnern zusammengesetzt, welche sich meist leicht von einander 
trennen Hessen. Daneben fanden sich zahlreiche kleine Melanit- 
krystalle. Die einzelnen Krystallfragmente zeigen freilich meist 
nur eine geringe Zahl von Flächen, indessen konnte doch (häufig 
nach der Zudeckung gekrümmter Flächentheile) eine ziemlich grosse 
Zahl mehr oder weniger befriedigender Messungen daran angestellt 
werden. 

Von besonderer Bedeutung ist aber der Umstand, dass diese 
Krystalle nach dem sehr kurzen Aetzen mit stark verdünnter wäss- 
riger Flusssäure zwar nicht den oben beschriebenen Unterschied in 
der Flächenbeschaffenheit von o und n zeigen [dafür scheinen die 
früher untersuchten Krystalle und eine stärkere Säure geeigneter 
zu sein) , wohl aber die Zwillingslamellen sehr deutlich eikenDen 
lassen, sowie auf den »- und o-Flächen Aetztiguren tragen, welche 
die Unterscheidung derselben ausserordentlich erleichtern und die 
Entzifferung complicirter und inniger Zwillings Verwachsungen er- 
möglichen. Der Verfasser war bestrebt, mit Hülfe der so beobach- 
teten Aetzerscheinungen die Winkelwerthe, welche er beim Messen 
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dei gedachten Ktystalle erhielt, zu deuten, und dies gelajig in einet 
Beihe von Fällen in befiiedigendei Weise. Auch da, wo die La- 
mellen so zahlreich und fein sind, dass eine optische Prüfung selbst 
bei sehi dünnen Schliffen wohl nicht zum Ziele führen würde, ist 
eine Deutung der Verwachsung auf Grund der Aetzfiguren, welche 
oft jene Lamellen in abwechselnd verschiedener Lage bedecken, 
möglich. 

Taucht man einen dieser Krystalle während ein paar Secunden 
in sehr stark verdünnte wässrige Flusssäure und wäscht hierauf so- 
gleich mit Wasser ab, so zeigt derselbe ausser den feinen Lamellen 
lesp. Streifen gewöhnlich deutliche Aetzüguren, welche zwar nicht 
von ebenen Flächen b^enzt sind, also als solche nur eine geringe 
Vollkommenheit besitzen, jedoch durch ihre verschiedene Lage auf 
den Flächen von o und n sich wesentlich und bestimmt unterscheiden. 

Auf o erscheinen kurzlinienformige Eindrücke, welche manchmal 
(im Falle der vollkommensten Ausbildung) sehr zart und scharf sind 
und ihrer lüngsrichtung nach mit der symmetrischen Diagonale 
der betreffenden PyramidenMche zusammenfallen. Manchmal, be- 
sonders nach läi^erer Einwirkung des Aetzmittels, sind sie breitet, 
namentlich in der Mitte gleichsam verdickt. Auf n treten Aetz- 
liguren auf, welche auch als kurze Striche erscheinen, dabei aber 
gewissermassen deibei und wulstiger sind; deshalb fallen sie auch 
bei der Betrachtung unter dem Mikroskop zuerst ins Auge. Sie 
sind aber nicht parallel der scheinbar symmetrischen Diagonale ge- 
lagert, sondern bilden nach mehrfach angestellten Messungen damit 
einen Winkel von ca. 51", mit det unsymmetrischen Diagonale also 
einen solchen von ca. 39*". Auf Miki. 36 erscheinen in Folge det 
Zwillingsbildung beiderlei Eindrücke, die auf o liegenden vertical 
verlaufend, die auf n befindlichen sogar in zwei Stellungen, 

Wie die angeführten Winkel, die immerhin nut angenähert 
gemessen werden konnten, vermuthen lassen, stehen die Aetzhguren 
auf n mit ihrer Längsrichtung senkrecht auf einer der beiden län- 
geren Seiten der scheinbaren Ikositetraeder^che, und zwar, wie sich 
aus den weiter unten anzuführenden Beobachtungen ergiebt, auf 
derjenigen Seite, welche an der betreffenden Bandkante der 
ditetragonalen Pyramide gelegen ist. Für das Ikositetraedei 202 
würden sich die beiden Winkel zu 50° 46' und 39° 14' berechnen. 

BmumbtiDSr, RenlUts der A«tim»thoda. 7 
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Dass in der That die nach der symmetrischen Diagonale det 
Echeinbaien Ikositetraederfiäche gelegenen Eindrücke den o-Fläehen, 
die anderen hingegen den Flächen n an- 
I gehören, geht aus folgenden Beobachtungea 
hervor. Fig. 1 1 stellt ein Krystallfragment 
mit vier Flächen dar, welch letztere mit 
o, , 0-2, n{, rti, bezeichnet sind. Ea sei 
bemerkt, dass die Flächen der Pyramide o 
bei den hier besprochenen Krystallfrag- 
y;^ it menten im Verhältnis zu denjenigen der 

ditetiagonalen Pyramide sehr selten aus- 
gebildet sind. Die vorgenommenen Messungen, von welchen die 
der Kante o, : o^ die zuverlässigste ist, eigaben : 

0, :02 = 49'> 51^' n. vom Rath [Typus I) ber. 49° 57' 
oj : M] = 33° 23^' „ „ „ „ „33° 23' 

0,:n, = 33" 24' ^ „ „ ,, „ 33° 23' 

», :mi= 47° 42J' „ „ „ „ „ 4S° 36-^' 

(zweiter Keflex auf «j 148° 7'j. 
Auf 0j erscheint oben rechts noch eine leichte Knickung mit 
einspringendem Winkel nach der symmetrischen Diagonale ; der 
daselbst angefügte Zwillingstheil endigt in n. Dass hier in der That 
zwei o- und zwei n-Flächen, eine sogenannte dodekaedrische Ecke 
des scheinbaren Ikositetraeders bildend, vorliegen, wird durch den 
Umstand bestätigt, dass auf oj, entsprechend dem vom Bath'schen 
ZwilUngsgesetz, Zwillingslamellen nach der symmetrischen Di^onale 
und nach beiden Combinationskanten der tetragonalen mit der 
ditetragonalen Pyramide eingelagert sind, während auf ?i, und % 
neben den Lamellen parallel der scheinbar symmetrischen Diagonale 
solche parallel der unsymmetrischen Diagonale auftreten (auf «, bei ß). 
Dieses Fragment zeigt nun nach dem sehr kurzen Aetzen mit 
stark verdünnter wässriger Flusssäure deutlich die verschiedenen 
Aetzfiguten in der Lage, wie sie in der Figur für die verschiedenen 
Flächen resp. Flächentheile und Zwillingslamellen angegeben ist; 
die Eindrücke sind, so wie sie erscheinen, durch kurze Striche dar^ 
gestellt. Auf den von der Zwillingsbildung unberührt gebliebenen 
Theilen der Fläche Oj liegen sie parallel der symmetrischen Dia- 
gonale, auf n, und n^ (bei a) senkrecht zu der betredenden (d. h. die 
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Fläche begrenzenden) Kandkante der ditetia^onalen Pyiamide. Auf Oi 
Iconnte der Verfasser, da diese Fläche von dichtgedrängten feinen 
Zwillingslainellen stark bedeckt ist, keine o entsprechenden Äetzein- 
drücke beobachten. Da, wo auf den Zwillingslamellen Vertiefungen 
erscheinen, geben dieselben über Art und Lage der in der Lamelle 
endigenden FUche bestimmte Auskunft. 

Nach einer, Fläche, welche aus verzwillingten Theilen n und o 
[in Streifen parallel der symmetrischen Diagonale abwechselnd) be- 
stand und beiderlei Aetziiguren deutlich zeigte, wurde eine dünne 
Platte geschliffen und im parallelen polarisirten Lichte zwischen 
gekreuzten Nicola untersucht. Wenngleich nun auch wegen des 
schiefen Einfallens der Zwillingslam eilen die Grenzen derselben in 
der Auslöschungslage nicht scharf absetzten und die Platte auch 
noch sonstige optische Störungen aufwies, so konnte doch für meh- 
rere Stellen derselben constatirt werden, dass diejenigen Theile, 
welche die für o angegebenen Aetzüguren tragen, parallel der sym- 
metrischen Diagonale und senkrecht dazu auslöschen, dass also eine 
dieser beiden Richtungen mit der Richtung der liuienförmigen Ein- 
drücke zusammenfallt. Auch auf den mit schräg gelegenen Aetz- 
üguren bedeckten und deshalb als n gedeuteten Flächenth eilen 
fällt eine Auslöschungsrichtung mit der Längsrichtung der Aetz- 
üguien zusammen. Nach der grossen Annäherung an das quadra- 
tische System ist ja auch zu erwarten, dass eine Auslöschungs- 
richtung auf den Flächen der ditetragonalen Pyramide mit der 
Richtung der betreffenden Randkante dieser Pyramide zusammen- 
fällt, die andere steht also senkrecht zu dieser Kante. Diese letztere 
Richtung ist es aber, welche mit der Richtung der auf n auftretenden 
Aetzfiguren übereinstimmt. Die Aetzfiguren auf o und n geben also 
durch ihre lÄngsrichtung jedesmal auch eine Auslöschungsrichtung 
des betreffenden Flächentheiles an. 

Nach dem vom Rath 'sehen Zwillingsgesetze können nur auf 
den m-F^hen Zwilhngsgrenzen resp. Lamellen parallel der nicht 
symmetrischen Diagonale auftreten. Flächentheile also,: welche in 
einer solchen Grenze zusammenstossen, gehören der ditetragonalen 
Pyramide in gegenseitiger Zwillingsstellung an. Dementsprechend 
sind auf ihnen schräg: verlaufende Aetzfiguren zu erwarten, welche 
auch durch ihre ungleiche Lage die Zwillingsverwaehsung erkennen 
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lassen. Damit stimmen nun die vom Verfasser an mehteten Kiy- 
stallen gemachten Beobat^tungen ToUkonunen überein. Oft wech- 
seln solche in einer Linie puallel (oder fast paiallel] der unsymme- 
triai^en Diagomde zusammentreffende Flächentheile mit ungleich 
gelichteten, schri^liegenden Aetzfiguien in zahlreichen Streifen mit 
einander ah, was manchmal durch die dicht gedrängten Aetzfiguten 
ganz besonders deutlich zui Erscheinung gebracht wird. Ein hüb- 
sches Beispiel der besprochenen polysynthetischen Zwillingsveiwach- 
sung ist in Mi Tit . 37 wiede^egeben (die betreffenden Zwilling^enzen 
verlaufen daselbst horizontal). Ohne die Aetsfiguren würde die 
Zwillingsbildimg in einem solchen Falle weit weniger deutlich her- 
vortreten, weil daselbst Flächentheile gleicher Art, also auch von 
gleicher Löslichkeit im Aetzmittel zusammenstossen. 

Von besonderer Bedeutung sind die beschriebenen Aetzfiguren 
da, wo es sich um die Entzifferung der mannigfaltigen ZwilUngs- 
bildung nach 2Poo handelt. Im 
Folgenden sei ein Beispiel kurz be- 
sprochen. Fig. 12 stellt einen (von 
dem in Bede stehenden Handstuck 
stammenden] mit sehr verdünnter Fluss- 
säure geätzten Kiy stall in Frojection 
auf eine mit der Ebene der Zeichnung 
zusammenfallende scheinbare Dodeka- 
eder- resp. Protoprismenfläche dar. 
Die Fläche oi ist daran nicht au^e- 
gebildet, oj nur zum Theil (wie schon 
bemerkt, treten bei diesen Krystallen 
— wie wohl überhaupt bei den auf- 
gewachsenen Leuciten — die o-Flächen 
im allgemeinen gegen die «-Flächen 
zurück). Die erhaltenen Winkelwerthe fflnd folgende: 

«1 : »i = 34° 39f (ca.) ber. 33° 50^' (Typus I) 

:n,= 3*> 40' (oben einspr.) „ 4° 51f 

»1 : Mj = 46'' 50' „ 46° 2' 

«2 : «4 = 46" 47' „ 46° 2' 

»s : »4 = 34" 204' „ SS*» 50f 

»4 : «2 = 320 47' ^ 33" 23' 
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Wie man sieht, weichen die beobachteten Weitbe von den 
berechneten wesentlich ab; allein es ist auch zu beachten, dase 
diese letzteren sich auf einfache Individuen beziehen, während hier 
eine sehi complicirte Zwillingeverwachsimg den Kiyetall bdenscht. 
In Folge dessen lieferten die FUlchen meist mehifache Reflexe, und 
es wuide auf den hellsten derselben oder, falls alle etwa gleich 
hell waiea, auf den Mitteheöex eingestellt. Ein einfacher Reflex 
ist bei einer mehtfacli verzwillingtea Fläche nur dann zu erwarten, 
wenn die Lamellen äusserst fein sind und die Fläche so dicht- 
gedrängt überziehen, daee dieselbe wie eine wirkliche Schein- oder 
Xangential^che wirken kann. 

Auf oj erscheinen Aetzßguien parallel der symmetrischen Dia- 
gonale, sowie in gleicher Richtung verlaufende Lamellen, welche in 
n endigen und schräge Eindrücke aufweisen. Die Fortsetzung der- 
selben auf n^ Visst erkennen, welche Fläche hier als Zwillingsebene 
fungirt. Die Flächen n,, rj, n^ und »4 zeigen neben verhältnis- 
mässig wenigen, zum Theil breiteren und in o endigenden Lamellen 
parallel den Kanten rij : 0|, nj: o^, »3 : 02 ganz vorhenschend solche 
ZwilHngslamellen, welche parallel der scheinbar symmetrischen und 
der unsymmetrischen Diagonale angeordnet sind. Die letzteren 
(parallel der unsymmetrischen Diagonale) endigen natürlidi alle in 
n; von den ersteren endigt eine breitere auf »j {q) in o, wie die 
Lage der Äetzfiguren zeigt. Anderseits lassen die dichtgedrängten, 
nach der fast symmetrischen Diagonale verlaufenden Lamellen aiif 
% und »4 durch die Lage der sie bedeckenden Eindrücke erkennen, 
dass daselbst Flächenstieifen dei ditetragonalen Pyramide in Zwll- 
lingsstellung mit einander abwechseln. Die an den Zwilling^enzen 
zusammenstossenden beiderseitigen Eindrücke bilden dabei, indem 
sie sich zu einer Figur vereinigen, v-ähnliche Äetzfiguren (ve^l. 
auch Miki. 38). Diese Art der polysynthetisehen Verwachsung auf 
n ist bei den hier besprochenen Krystallen besonders häufig. 

An einer Reihe von Fragmenten beobachtete der Verfasser nur 
je 3 — 4 scheinbare Ikositetraederflächen, welche an einer spitzeren 
Randecke der ditetragonalen Pyramide, wo eine Nebenaxe endigt, 
liegen. Es konnten an einer solchen Ecke in der Regel nur zwei, 
in einem Falle alle vier Kanten gemessen werden. Die beiden 
scharfen Polkanten der Pyramide n seien mit m, : Mj und i'j:«^, 
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die beiden Randkanten mit n, : ru, und n^ : n^ bezeichnet. Den 
ersteren kommt der berechnete Werth (Typus I vom Kath's) 48° 36^', 
den letzteren der Werth 46*^ 2' zu. Von den gemessenen Winkeln 
wurden demgemäss die grösseren als Polkanten-, die kleineren als 
Randkanten Winkel angesprochen. Ks wurden (zuweilen bei ein- 
fachen oder fast einfachen Reflexen) folgende Werthe erhalten: 



Krystall : 



III 
IV 

V 
VI 



M, : rtj resp . Mj : «j 

47° 54' 

47° 5lf 
47°46f, 47° 38V 

47° 294' 

47" 29' 

47° 22' 



M, ; «3 resp. «j : iif 
46° 47J' 
46° 53' 

46° 51^', 4f)°521, 
47° 14' 
47" 3i' 
46° 53f 

Wie man sieht, weichen beide Winkelreihen von den betref- 
fenden, einem einfachen Krystalle zukommenden Werthen beträcht- 
lich ab. In der ersten Reihe mit fallenden Weithen sind die 
gefundenen Winkel zu klein, :in der: zweiten zu gross. Nimmt man 
aber das Mittel aus je zwei zusammengehörigen Werthen und ver- 
gleicht es mit dem Mittel aus den beiden berechneten Winkeln 
48° 3ej' und 46° 2', nämlich 47° 19^, so findet man im allgemeinen 
eine nahe Uebeteinstimmung, wie folgende Zahlen zeigen: 



I . . . 
n . . . 
m . . . 

IV . !• . 


. llittel 


47° 20f 
47° 22f 
47° 19' resp. 47° 
47»21f 


15J- 


V . . . 


„ 


47° 16i' 




VI . . . 


,, 


47° 7r 





Abgesehen von dem letzten Werthe, welcher erheblicher ab- 
weicht, erreicht die Diflerenz nur einen Höchstbetrag von 3|'. Ganz 
dasselbe Verhahniss wurde noch an einem Krystall VII beobachtet, 
welcher ausser »i — n^ noch andere n-Flächen aufwies, aus deren 
Lage resp. Zwillingslamellen sich freilich ergab, dass hier sogar 
der kleinere Werth der ursprünglichen Polkante entsprach. Es 
wurde gefunden: 

K, :m5 =! 47" 18J', »3: ?j, = 47" 2ö<', Mittel: 47° 22f. 
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Aus den mitgetheilten Zahlen geht hervor, dass, wenigstens im 
allgemeinen, mit dem fallenden Werthe für die Polkanten derjenige 
für die Bandkanten steigt. Auch ist zu beachten, daas die giösste 
Differens sämmtlicher angeführter Winkel (zwischen 47" 47^' und 
47" 54'} nur 1° 6^' beträgt, während die beiden theoretischen Werthe 
46° 2' und 48" 3 6^' um 2° 34|' differiren. Es hat also gewisser- 
massen ein Ausgleich stattgefunden, was auf eine zwillingsgemässe 
Bnichdringuug hindeutet. Die angeführten Thatsachen können denn 
auch durch die Annahme erklärt w«den, dass eine solche von »i — »4 
gebildete Ecke aus feinen Lamellen au%ebaut sei, welche abwech- 
selnd zwei bis drei Individuen in Zwillingsstellung ar^ehören, und 
zwar einem Stammindividuum, bei dem n, : n^ (wie auch »j : n^ eine 
Polkante und demnach n, : n^ (wie auch n^ : »4) eine Kandkante 
der ditetiagonalen Pyramide darstellt, und einem oder zwei damit 
nach 2Poo verbundenen Individuen, bei welchen jenes Verhältnis« 
umgekehrt, also n, : n^ Kandkante und «t ; n^ Polkante ist, oder wo 
doch die entsprechenden Kanten wenigstens fast genau mit nj : «j 
resp. nj : n, des Stamm krystalls zusammenfallen. Die Werthe der 
die Ecke bildenden Kanten müssen sich hierdurch dem Mittelwerthe 
47'* 19.^' mehr oder weniger nähern, die Polkanten dee Stamm- 
krystalls müssen stumpfer (d. h. die Normalenwinkel kleiner), die 
Randkajiten schärfer (die Normalenwinkel grösser) werden. Die hier- 
nach auf % — »4 auftretenden Lamellen müssen parallel der fast 
symmetrischen oder der unsymmetrischen Diagonale verlaufen; sie 
endigen in n, und es sind demnach Aetzfiguren in den gegenseitigen 
Zwillingsstellungen — wenigstens vorherrschend — zu erwarten, wie 
sie in Mikr. 38 und 37 wiede^egeben sind. Mit dieser Annahme 
resp. Folgerung stimmen nun die an den betreffenden Krystallen 
beobachteten Lamellen und Aetzfiguren gut überein. Krystall II z. 
B, zeigt nach dem Aetzeo auf allen vier Flächen deutlich Lamellen 
parallel einer oder beiden Diagonalen der scheinbaren Ikositetra- 
ederfläche. Dieselben sind schmal, oft sehr fein und tragen an 
vielen Stellen sehr deutliche Aetzfiguren in den oben angegebenen 
(zu erwartenden) Lagen. Kr. III, welcher nicht geätzt wurde, weist 
auf drei Flächen sehr deutliche und theilweise dichtgedrängte La- 
mellen parallel der fast symmetrischen Diagonale auf. Kr. IV zeigt 
nach dem Aetzen auf drei Flächen zum Theil sehr schmale und 
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dichtgedrängte Lamellen parallel der fast symmetiischen Diagonale, 
welche auf awei Flächen die v-fonnigen Aetzfiguten nach der Theo- 
rie aufs schönste eikennen lassen. Miki. 38 stellt eine Stelle einer 
solchen Fläche mit den feinen Lamellen und Aetzfiguren dar. Die 
Fläche [etwa 500 mal ve^össert] erscheint Tollständig aus den feinen 
Lamellen ausbaut. Ki. Y zeigt nach dem Aetzen gut die von der 
Theorie ge£6iderten Lamellen, jedoch keine deutlichen Aetzfiguren; 
Kl. VI lässt auch diese sehr schön eikennen. Ki. VII verhält sich 
wie V. 

9. Boracit (Mikr. 39—48). 

Der Boracit nimmt sowohl hinsichtlich seines optischen Ver- 
haltens als auch seiner Aetzerscheinungen unter den mimetischen 
Krystallen eine hervorragende Stellung ein. Mallard (Annale» 
des mines 10, 1876] untersuchte bekanntlich haupbächlich Krystalle 
dieses Minerals von rhombendodekaedrischem oder würfel- 
attigero Habitus und gelangte, dabei zu folgenden Resultaten. Ein 
Schliff parallel erscheint zwischen gekreuzten Nicols durch drei 
Linien, welche von den Oktaederecken nach der Mitte der Fläche 
gehen, in drei Sectoien getheilt, deren Auslöschungsrichtungen 
parallel und senkrecht zu den resp. Umrisshnien liegen. Jeder 
Sector enthält In der Regel Theile eingelagert, welche einem be- 
nachbarten Sector entsprechen. An einem Schliff parallel ooO, 
welcher an der einen Seite von der natürlichen Fläche begrenzt 
wird, beobachtet man im allgemeinen eine einheitliche Auslöschung 
parallel den Diagonalen. Auch treten im convergenten Lichte zwei 
optische Axen aus, deren Ebene parallel der grossen Diagonale ist, 
wobei die erste Mittellinie auf der Dodekaederfläcbe senkrecht steht. 
Eine Platte nach ooOoo erweist sich als aus vier diagonal anein- 
anderstossenden Individuen zusammengesetzt; in jedem Theile steht 
eine optische Axe ungefähr senkrecht zur Schliffebene. Platten, 
welche parallel coO oder ooOoo mehr aus dem Innern der Krystalle 
genommen sind, zeigen eine compUcirtere Zusammensetzung, indem 
zu den ang^ebenen noch weitete Theile hinzutreten. Mallard 
schloss aus seinen Beobachtungen, dass die Krystalle des Boracits 
aus zwölf rhombischen Pyramiden bestehen , deren Basen von den 
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Flachen des IlhombeDdodeka,edei8 gebildet weiden. Letztere ent- 
sprechen dabei dem Makropinakoid. IHe gemeinschaftliche Spitze 
diesei zwölf Individuen liegt bei gleichmässiger Ausbildung in der 
Mitte des scheinbar einfachen Krystalls, jedoch sind in der Kegel 
Theile oder Lamellen einer Orientirung in die Masse einer anderen 
eingelagert. Ein Schliff nach coO kann demnach ausser Theilen 
von ooPoo noch solche von P und coi^oo, ein solcher nach ooOoo 
ausser txiP noch solche von OP zeigen, wie die optische Untersuchung 
lehrt, so dass also die Dodekaedeiäächen eine dreifache, die Wiirfel- 
^chen eine zweifache Bedeutung haben können. 

Indem der Verfasser (Zeitschr. f. Ktyst. 3, 337) neben dei Unter- 
suchung der Krystallplatten im parallelen polarisirten Lichte die 
Aetzmethode zur Anwendung brachte, fand er, dass die von ihm 
geprüften Boracitkrystalle, welche vorwiegend oktaedrischen Ha- 
bitus besassen, aus sechs rhombischen, nach einer Axe (c) hemi- 
morphen Individuen zusammengesetzt sind, wobei im einfachsten 
Falle die WiirfelMchen als OP einfach bleiben, die Dodekaeder- 
Elchen hingegen durch eine der kurzen Bhombendiagonale parallel 
laufende Zwillingsgrenze in zwei gleichartige Flächenhälften (P und 
P] zerfallen. Verfasser beobachtete auch sehr complieitte Krystalle, 
bei welchen sich die (hier in der Sechszahl auftretenden] rhom- 
bischen Einzelindividuen vielfach durchwachsen; in Folge dessen 
sind vriederum die Würfelflächen aus zweierlei, die Dodekaeder- 
flächen aus dreierlei Flächentheilen zusammengesetzt (vergl. auch 
die Figg. 15 und 16, Taf. IX, ZeitBchr. f. Kryst. 5; dieselben bringen 
die beiden Structurarten, wie sie Mallard und der Verfasser fan- 
den, zur Anschauung). Zwillingsebene ist P (entsprechend vier 
Flächen von ooO). Auf den Dodekaederflächen (P, ooPoo, ooPoo) 
erscheinen nach der Behandlung mit erwärmter verdünnter Salz- 
^ure ■+■ Schwefelsäure (auf 1 Theil Salzsäure und etwa ^ Theil 
Schwefelsäure ungefähr 6 Theila Wasser) dreierlei Aetzfiguren {a, 
ß, y), auf den Würfelflächen [OP, ooP) zweierlei [iJ und e), vertheilt 
auf die optisch verschiedenen Flächenstücke, welche sich auch durch 
ihre ungleiche Löslichkeit im Aetzmittel unterscheiden. Letzteres 
ist namentlich die Ursache davon, dass die Zwilling^renzen (zwischen 
ungleichartigen Theilen) auf den genannten Flächen nach dem 
Aetzen scharf hervortreten. Mikr. 40 — 4S stellen sämmtlich Theile 
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geätzter Dodekaedeiflächea der genannten Ktystalle dar. Auf Mikr. 40 
bemerkt man neben zuweilen als Rechtecke erscheinenden Aetz- 
figuren a (entsprechend P) solche y, welche im allgemeinen trapez- 
förmig gestaltet sind (entsprechend coPco] . Die letzteren liegen auf 
Flächentheilen , welche sich scharf. von den mit Aetzfiguren a be- 
deckten abheben, was namentlich auf der linken Seite dieser Auf- 
nahme deutlich zu sehen ist. Sehr oft setzen sich die Aetzeindrücke 
schlauchförmig ins Krystallinnere fort. Mikr. 41 zeigt rechts scharf be- 
grenzte Theile, welche mit horizontal gestreckten Aetzfiguren ß (ooPoo) 
bedeckt sind, ausserdem links deutliche Figuren a und unten einen 
Streifen, welcher einzelne, allerdings undeutlich erscheinende, Aetz- 
figuren y trägt. Hier sind also P, ooPoo und ooPco an der Zusammen- 
setzung der Fläche betheiligt. Mikr. 42 weist überwiegend Aetz- 
figuren a auf und zeigt dabei sehr gut die hier verticalen (parallel der 
kurzen Diagonale von ooO verlaufenden) Zwilling^enzen zwischen 
P und P bei wiederholter Zwillingsbildung. Unten zieht sich ein 
horizontales Band mit Aetzfiguren y (Trapeze) über die Fläche, auch 
oben erscheinen auf einem kleinen Flächentheil solche, coPco ent- 
sprechende, Vertiefungen. Dass das untere Band nur sehr dünn ist, 
erkennt man daran, dass die erwähnten Zwillingsgrenzen, welche 
hier keine Aetzeischeinungen sind, sondern auch ohne Aetzung 
deutlich hervortreten (s. unten), durch dasselbe hindurchschinimem. 
Sehr schön ist auch Mikr, 43, welches einen Flächentheil ooO dar- 
stellt, der oben von +-^, links von ooOoo begrenzt wird. Sehr 

deutlich sieht man die Aetzfiguren a auf zahlreichen durch verticale 
Zwilling^renzen getrennten Flächenstreifen. Links zieht sich, schräg 
verlaufend, ein breiter Streifen ooPoo mit Aetzfiguren ß über die 
Fläche. Die Details sind zweckmässig mit der Lupe zu verfolgen. 
Was die Niveaudifferenzen der verschiedenen Theile der geätzten 
Dodekaederfiächen betrifft, so liegen am höchsten die mit Aetzfiguren a 
bedeckten, dann folgen die mit solchen y, und endlich diejenigen, 
welche Eindrücke ß tragen; diese letzteren sind also beim Aetzen am 
stärksten gelöst worden. Die Zwillingsgrenzen aufooO sind an den 
vom Verfasser untersuchten Krystallen, ähnlich wie man es am 
Leucit beobachtet, schon im gewöhnlichen durchfallenden Lichte 
unter dem Mikroskop deutlich zu erkennen und durch Verschie- 



DgitzedbvCoOgle 



Botaeit. 107 

bung des Tubus ins Innere der Kiystalle zu verfolgen. Dies ist 
besonders dort der Fall, wo zwei P^ramidenflächen senkrecht zur 
Kante coO : O zusammentreffen, sowie bei deu schräg (parallel' 

ooO : -| — ~) veilaufenden Grenzen zwischen P und ooPoo. Mikr. 39 

stellt eine ungeätzte Platte annähernd parallel ooO mit erhaltener 
natürlicher Dodekaederfläche dar. Oben erscheint noch ein Streifen 

2 ■ 
deutlich beiderlei genannte Grenzen auf coO, desgleichen ihre Fort- 



Bau der Boracitkiy stalle durchaus nicht immer gleichsam nur ein 
Abbild der äusseren Gestaltung und Flächenbegrenzung derselben 
ist, wenn auch namentlich für die Krystalle von rhombendodeka- 
edrischem Habitus durch C. Klein ein, wie es scheint, bestimmender 
Einäuss der Flächenbegrenzung auf den inneren Bau lesp. eine 
innige Beziehung zwischen beiden nachgewiesen worden ist. 

Auf den Würfelflächen treten, wie bemerkt, zweierlei Aetz- 
figuren (d und c) auf, von welchen diejenigen ä annähernd quadra- 
tisch oder rechteckig gestaltet sind. Ihre Seiten gehen den Würfel- 
kanten mehr oder weniger parallel. Diese Eindrücke waren an den 
vom Yerfaasei früher erhaltenen Präparaten meist undeutlich; am 
deutlichsten erschienen sie an einem grossen Krystall von Lüneburg, 
welcher die Combination ooOoo ■ ooO ■ zeigte und mit kochender 
Salzsäure behandelt war. Die Flächentheile, welche diese Aetzfiguren 
tragen, entsprechen ooP. Die Aetzfiguren £ sind im allgemeinen 

deutlicher; ihre Gestalt ist die eines nach der Kante ooOoo:-)- — 

gestreckten Linsendutchschnittes oder eines an den beiden stumpfen 
Winkeln abgestumpften Bhombus , dessen grössere Diagonale der 
genannten Kante parallel liegt. Die Flächentheile, auf welchen sie 
liegen, sind als OP aufzufassen; sie löschen parallel den Diagonalen 
der Würfelftäche aus. Die mit ungleichen Aetzfiguren bedeckten 
Flächentheile ooOoo liegen sehr deutlich in verschiedenem Niveau; 
die Theile coP (mit d] liegen tiefer als die Theile OP (mit e]. Die 
meist nicht geradlinigen Grenzen zwischen beiden verlaufen im 
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allgemeineii nach derjenigen Diagonale der Wütfelfläohe, welche 
der Kante ooOoo : — — parallel geht. Oft wechseln beiderlei Theile 
in Zahlteichen Lamellen ab. 

Auf ± — beobachtete der Verfasset dtei- und gleichseitige Ein- 
drücke, welche an den Kiystallen von oktaedrischem Habitus auf 
beiderlei Tetraedeifiächen gleiche Lage haben und je einer Kante 



durch ein Versehen umgekehrt, also um 180° gedreht, gezeichnet). 
Im Jahre 1880 untersuchte C. Klein' (N. Jahrb. f. Min. etc. 
1880, n, 209 — Eeferat des Verfassers in Zeitschi. f. Kryst, 5, 273) 
in eingehendster Weise die optischen Verbältnisse und die Structur 
der Bora;oitkTystalle , und zwar sowohl solcher von hexaedrischem 
und dodekaedrischem , als auch solcher von oktaediischem und 
tetraedrischem Habitus. Et fand bei der optischen Prüfung, dass 
ersteie in der That nach Mallaid's Angaben, letztere hingegen 
nach den Angaben des Verfassers zusammengesetzt seien, sprach 
sich jedoch noch für die leguläre Matur des Boracits aus, indem er 
das sogen, anomale optische Verhalten auf Spannungen ustan de 
zurückführte. Klein stellte die Annahme auf, dass bei der Bildung 
der Boracitkrystalle zuerst nach den Ebenen des Dodekaeders ein 
widerstandsfähigeres Gerüst entstehe, und dass die innerhalb dieses 
Gerüstes abgelagerte Masse durch die bei ihrer Ausscheidung frei 
werdende Wärme gegenüber dem Gerüst eine Aenderung der Tem- 
petatut und in Folge dessen bei der Abkühlung eine nach drei 
Richtungen verschiedene Contraction erleide. Klein stellte auclL, 
nach den Angaben des Verfassers verfahrend, Aetzveisuche am 
Boracit an, welche im wesentlichen zu folgenden Resultaten führten. 
Beim Aetzen von Schliffen nach ooO, bei denen die natürliche 
Dodekaederlläche erhalten blieb, beobachtete Klein auf der ganzen 
Fläche Aetzfiguren, die entweder Faralleltrapeze , gleichschenklige 
Dreiecke oder (seltener) Parallelogramme sind, indessen immer so 
gerichtet erscheinen, dass die kürzeren Kanten der Faralleltiapeze 
oder die von den gleichen Schenkeln der Dreiecke gebildeten Winkel 
nach der Seite des Rhombus liegen, an welcher die Combinations- 
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kante desselben zu dei glatten TetTaederfläche auftritt. Noch andere 
Gebilde, welche jedoch mit den eigentlichen Aetzfiguien nichts ge- 
mein haben, wurden von Klein beobachtet. Sie bestehen in den 
Duichschnitten durch vom AetzmitteL blossgelegte parallele Kaiütle 
und Kohlen quadiatischen odei ihombischen Querschnittes, die alle 
entweder normal zu je einer der FUtchen von ooO stehen oder 
wenigstens sehr annähernd diese Lage haben. Das Aetzmittel deckt 
diese Kanäle auf; wo sie im Schnitte normal getroffen werden, 
entstehen Durchschnitte, die vom Aetzmittel anders als die um- 
gebende Masse angegriffen werden und etwas erhaben stehen bleiben. 
Die Kanäle sind zum Theil hohl, zum Theil mit Substanz erfüllt. 
Die oben erwähnten Aetzfiguren stimmen im wesentlichen ihrer 
Fonn und Lage nach mit den vom Verfasser mit y bezeichneten 
übeiein; die von demselben mit a und /S bezeichneten konnte Klein 
nicht beobachten. Nach ihm sind die Aetzfiguren auf allen, auch 
optisch verschiedenen Theilen der Dodekaeder^ichen dieselben. 
Demgegenüber und mit Rücksicht auf die von ihm erhaltenen sehr 
deutlichen Präparate (s. Mikrogr. 40 — 43) musste der Verfasser an 
seinen Angaben festhalten und vermuthete eine Erklärung der zu 
Tage getretenen Differenz in dem Umstände, dass Klein wohl eine 
stärket verdünnte Säure zu seinen Versuchen benutzt habe. Der 
Einfluss der Concentration der Säure auf die Ausbildung der Aetz- 
figuien kann ja ein sehr grosser sein. Verfasser hatte zudem früher 
schon beobachtet, dass zu concentrirte Säure, namentlich Schwefel- 
säure, die Verschiedenheit der Aetzfiguren auf ooO für die gewöhn- 
liche Beobachtung verschwinden lässt; es wäre möglich, dass eine 
zu stark verdünnte Säure sieh ganz ähnlich verhält. 

Hinsichtlich der Aetzfiguren auf den Würfelflächen fand Klein, 
dass dieselben als Quadrate oder Rechtecke erscheinen, deren Seiten 
jedoch nicht, wie es bei den vom Verfasser beobachteten Figuren b 
der Fall ist, den Seiten, sondern den Diagonalen der Wuifelffächen 
parallel laufen. Auch konnte Klein keinen Unterschied in den 
Aetzfiguren der optisch verschiedenen Theile der Würfelfiäche er- 
kennen. Der Verfasser kann sich diesen Widerspruch nur durch 
die Annahme erklären, Herr Klein habe bei seiner Beschreibung 
die sehr häufig mit den eigentlichen Aetzfiguren auf ooOoo ver- 
bundenen und dann auf deren Grund erscheinenden Durchschnitte 
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von ins Kiy stall in neie sich foitsetzeoden ^denfoimigen Schläuchen 
im Auge, 'welche allerdings lechteolcig gestaltet, und deien Seiten 
in der That parallel den Diagonalen der Fläche gerichtet sind (8. 
unten das Nähere hieiübei sowie Fig. 15). Dies sind jedoch keine 
eigentlichen Aetzfiguien. 

Auch hinsichtlich dei Aetzfiguren auf den beiderlei Tetraeder- 
flächen stimmten die Beobachtungen Klein's mit denjenigen des 
Ver&issei8 nicht ganz übetein. Dei genannte Forscher fand nämlich, 
dass diese Aetzfiguren auf den glatten wie auf den matten Tetra- 
ederflächen gleichseitige Dreiecke sind, welche auf den letzteren 

Flächen mit ihren Seiten den drei Kanten — :coO parallel gehen, 

auf ersteren hingegen zu diesen Begrenzungselementen umgekehrt 
liegen. Nach den Beobachtungen des Verfassers liegen hingegen 
die Aetzfiguren auf beiderlei Tetraederflächen gleich und zwar so, 
wie Klein es nur für die glatten Tetraederflächen angiebt. Dies 
stimmt allerdings mit der Thatsache überein, dass die von Klein 
geätzten Krystalle [von würfelförmigem oder dodekaedrischem Ha- 
bitus) anders aufgebaut sind als diejenigen (von oktaedrischem 

Habitus), an welchen der Verfasser seine auf ± — bezüglichen Be- 
obachtungen anstellte. Bei jenen Kiystallen bestehen sowohl die 
Haupt- als auch die Gegentetraederflächen aus Theilen 2Poo, bei 
den vom Verfasser untersuchten sind hingegen die Haupttetiaeder- 
flächen aus Theilen 2Poo, die GegentetraederMchen aber aus Theilen 
2^oo zusammengesetzt [vergl. Zeitschr. f. Kryst. 5, Tafel IX, Figg. 
t5 u. 16). Es wäre leicht denkbar, dass hierauf der Unterschied in 
den beiderseitigen B.esultaten zurückzuführen wäre. 

C. Klein setzte 1S81 seine Beobachtungen am Boracit fort und 
machte die wichtige Entdeckung, dass sich die von Mallard und 
dem Verfasser als Zwillingsgrenzeu gedeuteten Grenzen zwischen den 
optisch abweichenden Theilen einer Platte bei hinreichendem Er- 
wärmen verschieben, ein Verhalten, welches nach der Ansiebt Klein's 
ein echter Zwilhngskrystall nicht zeigen könne. Wählend deshalb 
mit Klein die meisten Krystallographen an der regulären Natur der 
Boracitkry stalle festhielten, veröffentlichte 1882 E. Mallard in den 
Berichten der französischen mineralogischen Gesellschaft zwei seht 
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wichtige Untersuchungen über den Einfluss der Wäime auf gewisse 
kTystallieirte Körper, besondeia auch auf die Krjstalle des Boracits. 
Er fand, dass beim Erwärmen auf 265° der Boracit plötzlich und 
zwai für alle Farben isotrop wird, in höheier Temperatur dann auch 
so verbleibt, während bei verminderter Temperatur die optische 
Zweiaxigkeit und nahezu dieselbe Feldeitheilung in den Schliffen 
wiederkehrt. Während also der Boracit bei höherer Temperatur als 
legiilär zu betrachten ist, ist ei bei gewöhnlicher Temperatur rhom- 
bisch, seine Substanz demnach dimorph und nach der Bezeichnung 
O. Lehmaun's enantiotrop. Die Boracitkrystalle , wie wir sie in 
der Natur vorfinden, sind echte Zwillingskrystalle. Herr Klein 
schloss sich später der Ansicht an, dass die Substanz des Boracits 
dimorph sei und bei gewöhnlicher Temperatur im rhombischen Sy- 
stem kiystallisire. 

In neuerer Zeit machte nun der Verfasser eine Reihe von Be- 
obachtungen über die Aetzerscheinungen des Boracits, welche seine 
früheren Angaben theils bestätiget, theils ergänzen und erweitern. 
Zunächst konnte für die Kry stalle von oktae drisch em Habitus 
wiederum constatirt werden, dass diejenigen Theile der Schliffe nach 
caO, welche die Aetzfiguren a tragen, zwischen gekreuzten Nicols 
annähernd (etwas schwankend, wie auch Klein angibt) unter 45" 

gegen die Kante ooO:— auslöschen, während diejenigen Theile, 

welche mit Aetzfiguren ß nnd y bedeckt sind, dann auslöschen, 
wenn jene Kante parallel einem Nicolhauptschnitte liegt. Bei weitem 
am deutlichsten sind diese Verhältnisse an den mit den Figuren a 
und ß bedeckten Fl ächenth eilen wahrzunehmen ; die mit y bedeckten 
unterscheiden sich zwar oft optisch von den andern, zeigen jedoch 
nur selten deutliche und bestimmte Auslöschung. Dies ist wohl 
dadurch zu erklären, dass diese Theile oft als äusserst dünne 
Schichten resp. Bänder den andern aufgelagert sind, wie sie denn 
auch häufig als Streifen erscheinen, welche sich stellenweise über 
die anderen Theile hinziehen. Manchmal schimmert auch eine 
Zwillingsgrenze zwischen zwei Theilen, die mit den Aetzfiguren a 
bedeckt sind (annähernd parallel ooO:ooOoo) in ihrer Fortsetzimg 
noch durch einen solchen dünnen, mit Aetzfiguren y bedeckten 
Streifen hindurch (vergl. Mikrogr. 42 unten). 
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Ein geätzter Schliff nach coO zeigte im conveigenten polari- 
Sitten Lichte deutlich das Bild dei optischen Äxen in demjenigen 
Theile, welcher mit EindrtickeD ß bedeckt ist, wobei die Ebene der 
optischen Azen parallel der Längsrichtung dei Aetzfiguren liegt. 
Anderseits zeigen die der Pyramide P entsprechenden und die 
Figuren a tragenden Partien in der Auslöschungslage einen dunklen 
Baiien parallel oder annähernd parallel der grösseren Diagonale der 
Dodekaedet^che. NachderDtehungdesPräpai'ateBum45'*, wobei die 
Seiten der (rechteckigen) Aetzfiguren a den Nicolhauptschnitten parallel 
gehen, erscheint seitlich dae Bild einer schief austretenden optischen 
Aie (nach der Kante ooO : ooOoo tesp. P: OP hin gerichtet). Diese 
letztere Erscheinung zeigte sehr schön ein Schliff nach ooO, welcher 
von mehreren ZwilliagBgrenzen parallel zur Kante ooO:ooOoo (resp. 

senkrecht zu ooO:— ) durchzogen ist, bei welchem also die in 

Zwillingeatellung befindlichen Theile P und P mehiiach mit ein- 
ander abwechseln. Stellt man den Schliff im convergenten polari- 
sirtea Lichte zwischen gekreuzten Niools so ein, dass die oben ge- 
nannten Kanten je einem Nicolhauptschnitte parallel gehen, also 
das Maximum der Helligkeit für die in Rede stehenden Flächen- 
theile eintritt, eo sieht man das Bild der Axe abwechselnd am 
rechten und am linken Kande des Gesichtsfeldes, wenn man den 
Schliff mit Hülfe des Schlittens so lange bewegt, daas der Reihe 
nach die verschiedenen Theile P und P 
das Gesichtsfeld passiren. An dieser 
Platte Hess sich auch constatiien, in 
welcher I>age zur austretenden optischen 
Axe die Aetzfiguren oc sich befinden 
(s, Fig. 1 3 für den Fall eines einfachen 

Zwillings, daselbst ist t ^ ~n^)- ^^ 

den Theilen P der Dodekaedeifiächen beobachtete der VeifasBei 
früher Aetzfiguren a, welche eine rechteckige Gestalt besassen und 
bei vollkommener Ausbildung nur nach rechts und links, nicht aber 
nach oben und unten (d. h. nach den zu den Combinationskanten 

oot>:±:— gewandten Seiten) symmetrisch waren (Fig. 14, 1), Nach 
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neueren Beobachtungen ist es zuweilen sogar schwierig, diese eine 
Alt der TJnsymmetrie mit Bestimmtheit wahisunehmen (Fig. 14, 2 
und 3). Dennoch muss, da die betieffenden Flächentheile als solche 
einer rhombischen Pyramide aufzufassen sind, Auch bei den AetE- 
figuien eine vollständige Unsymmetrie zu erwarten sein; es Undet 
aJso hier die Erscheinung statt, dass gewisse Aetiffiguten wenigstens 
für die gewöhnliche mikio- < ^ ^ 

skopisohe Betrachtung eine h—A ) ] h M r K'" A ,ir 
höhere Symmetrie aufweisen a 

oder doch aufzuweisen achei- ^' "^ /J~7| r~~\ /-— i 
nen, als der de tragenden 

Fläche in Wirklichkeit zu- r— «. '* 

kommt. Nun kann man aber bftÄ *•! 

auch bei aufmerksamer Be-, '' 

obachtuog an vielen Aetzfiguren a deutlich sehen, dass dieselben 
gänzlich unsymmetrisch ausgebildet sind. Es erscheint dann 

nicht nur die der Combinationskante coO : — — zugewendete Fläche i 

der Aetzeindriicke (Fig. 14, 4} schmaler als diejenige a, sondern es 
ist auch d dazu wesentlich anders gerichtet als c, so dass die Umris»- 
form eines Bechtecks in die eines ungeraden Trapezes übergegangen 
ist. Die Seite d liegt aber gesetzmässig nach der Kichtung hin, 
nach welcher im convergenten polarisirten Lichte auf dem betreffen- 
den Flächentheil die optische Axe erscheint (vergl. Fig. 13). Hieraus 
ergiebt sich, dass auf den in Zwillingsstellung zu einander befind- 
lichen und durch die Grenze genau oder annähernd parallel zur 
Kante coO : ooOoo getrennten Theilen P und P die beiderseitigen 
Aetzfiguren nach jener Kante symmetrisch liegen mUssen, also auf 
dem einen Theile die Seite d nach rechts, auf dem anderen nach 
links wenden, und dass, so oft solche Theile P und P mit einander 
abwechseln, auch die Aetzfiguren a in entsprechender Weise wechseln 
müssen. Häufig erscheinen sie dann wie 5a und 5 6 (Fig. 14] oder 
noch einfacher wie 6a und Gb. Sehr bestimmt beobachtet man 
diese zweifache Ausbildung tesp. Stellung auch an solchen Ver- 
tiefungen a, welche gleichzeitig eine dunkel erscheinende Oeffuung 
zu einem durch die Aetzung gebildeten oder blos^elegteu Kanal 
ins Kr y stallinnere in sich schliessen; sie erscheinen wohl so, wie es 

Baniihxier. Beiultil« d« Aetimetlioil«. 8 



DgitzedbvCoOgle 



F%. 14 in 7a und Tb, sowie Fig. 13 daistellt. Nach dem Gesagten 
könnea nun auf den Dodekaedeiäachen der Boracitkiystalle Aetz- 
üguten TOD vierfach veischiedener Gestalt leep. Lage auftreten, 
□ämlich zweierlei Aetzfigurea a, entsprechend den Theilen P und P, 
Aetzfigureu ß, entsprechend den Theilen ooPoo, und solche y, ent- 
sprechend den als ooPco aufzufassenden Flächentheilen. Dieser 
Befund der Aetzerscheinungen stimmt somit genau mit dem optischen 
Befunde iibeiein, und die Aetzhguien bringen so vollständig wie 
mißlich die Structui der genannten Flächen und damit des Kry- 
Stalls zur Anschauung. Aus dem S. 107 erwähnten giösseien geätzten 
Krystalle (mit vorherrschendem Würfel) von Lüneburg fertigte der 
Verfasser neuerdings mehrere Schliffe nach ooOoo, wobei eine ge- 
ätzte Wüifelfläche erhalten blieb. Man bemerkte daran, dass die- 
jenigen Aetzöguren £, welche den Theilen OP entsprechen, in ihrem 
Grunde sehr deutlich rechteckig gestaltete Vertiefungen zeigen, 
welche dunkel erscheinen und als Querschnitte von Kanälen zu 
betrachten sind, die sich in das Innere der Krystallmasse fortsetzen 
(Fig. 15, a und b). Diese rechteckigen 
Vertiefungen, welche an sich nicht als 
eigentliche Aetzfiguren zu betrachten 
sind, liegen mit ihren Seiten parallel 
den Diagonalen der Würfelfläche. Die 
anderen Aetzeindrücke ö, welche auf 
solchen Teilen der Fläche liegen, die 
coP entsprechen , zeigen zwar auch 
solche dunkle Querschnitte von Kanälen in ihrem Grunde, allein 
dieselben sind in der Regel nicht von der vollkommenen Ausbildung, 
wie es bei den Aetzfiguren e der Fall ist (s. Fig. 15, c). Es wurde 
schon oben S. 109 daraufhingewiesen, dass diese dunkeln Rechtecke 
es wahrscheinlich sind, welche Klein als eigentliche Aetzfiguren 
auf c»Ooo beschrieben hat. 

Die Schliffe, welche aus dem erwähnten Krystall hergestellt 
waren, boten nun bei der optischen Prüfung insofern besondere 
Schwierigkeiten, als es oft nicht gelingt, zu constatiren, dass die 
Aetzfiguren e solchen Theilen der Würfelfläche angehören, welche 
parallel den Diagonalen der Fläche auslöschen. Zwar zeigte sich 
dies manchmal aufs bestimmteste, allein ein dünnerer SchUff wies 
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schon überhaupt diese 0^ entäpieoheuden Pläohentheile optisch 
in viel geringerer Ausdehnung auf, als ein anderer weniger dünner, 
und oft lagen Eindrücke e auf Theilen, welche sich optisch so 
verhielten, dass man dort Äetzfiguren d erwarten sollte. Es schien 
überhaupt mit der Dicke des Schliffes auch die Ausdehnung der 
als OP aufzufassenden, diagonal auslöschenden Theile abzunehmen; 
dies brachte den Verfasser auf den Gedanken, dass hier beim 
Schleifen eine ähnliche Umlagerung gewisser Theile der Krystall- 
masse stattfinde, wie sie bekanntlich beim Schleifen von Kalkspath 
(parallel Ji) beobachtet wird, wo sich eine deutliehe Umlagerung 
gewisser Theile in Zwillingsstellung nach —^B vollzieht (gut wahr- 
zunehmen, wenn man eine Spaltungsplatte nach R auf einer matten 
Glafitafel abreibt). Um hierüber Gewissheit zu erlangen, wurde 
der erwähnte dünnere Schliff auf einer nur wenig matten Glasplatte 
vorsichtig auf der angeschliffenen Seite mit Wasser abgerieben, so 
dass er daselbst mehr und mehr Politur annahm und dabei wieder- 
holt im parallelen polarisirten Lichte betrachtet. Vorher war eine 
Zeichnung desselben mit allen diagonal auslöschenden Theilen an- 
gefertigt worden, womit nun der jedesmalige Befund verglichen 
wurde. Dabei ergab sich denn unzweideutig, dass diese Theile 
vielfachen Veränderungen hinsichtlich ihrer Begrenzung während 
der mechaniGchen Einwirkung unterliegen. Einzelne derselben ver- 
grössern sich, andere werden kleiner oder verschwinden ganz. 
Wieder andere wechseln mehrmals ihre Form, dehnen sich aus und 
schrumpfen wieder zusammen. Hierdurch erklärt sich nun das oben 
beschriebene stellenweise abnorme Verhalten der Platten nach ooOoo 
sehr einfach. Je dicker die Platte (bis zu einer gewissen, die Schärfe 
der optischen Erscheinungen bedingenden Grenze) ist, um so mehr 
stimmen die optischen Verhältnisse mit den in den Aetzerscheinungen 
ausgeprägten überein, indem die mechanische Einwirkung während 
des Schleifens oder PoUrens noch nicht so tief eindringt, dass allzu 
auffallende Differenzen hervortreten. Dennoch bemerkt man auch 
dort mehrfach die durch die Umlagerung der Krystallmasse be- 
dingten Verschiebungen. Wird die Platte immer dünner, so lagern 
sich immer mehr Theile derselben um, indem die in OP ausgehen- 
den durch die in ooP endigenden mehr und mehr gleichsam ab- 
sorbirt werden. Die Masse des Krystalles, welcher hier vorherrschend 
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den Würfel zeigte, stiebt auf diese Weise die von Mallaid und 
Klein beschriebene Structur, bei welcher im NoTmalCalle die natür- 
lichen WürfeMächen nur aus Theilen ooP bestehen, möglichst voll- 
kommen zu etieichen. Auf die Bedeutung und Tiagweite des 
Umstandes, dass die Masse eines Krystalles bei der Herstellung von 
Schliffen eine molekulare Umlageiung erfahren kann, welche dann 
im optischen Verhalten mit zum Ausdrucke kommt, braucht nicht 
besonders hingewiesen zu werden. Zweifel an der Zuverlässigkeit 
der Aetzmethode werden dadurch zu deren Gunsten entschieden. 
Es ist m%lioh, dass die optischen Erscheinungen einer Krystall- 
platte die ursprünglichen Structurverhältnisse nicht mehr unver- 
ändert zur Darstellung bringen. Die Aetzerscheinungen stellen 
hing^en, namentlich wenn die Aetzuog bei gewöhnlicher oder 
doch nicht zu hoher Temperatur stattgefunden hat, den ursprüng- 
lichen Zustand der Structur unmittelbar dar, 

Hier sei noch eine Beobachtung erwähnt, welche lehrt, dass 
die rhombisch oder linsenförmig gestalteten Aetzfiguren c in der 
That solchen Theilen der Wiirfelfläche eigenthümlich sind, die als 
OP gedeutet werden müssen und diagonale AuslÖschimg zeigen. 
Der Verfasser fertigte aus einem Krystall von oktaediischem 
Habitus nach einer kleinen natürlichen Wüifelfläche, welche dabei 
erhalten blieb, einen Schliff. Derselbe zeigte unter dem Mikroskop 
bei gekreuzten Nicols fast seiner ganzen Fläche nach Auslöschung 
nach den Diagonalen der Würfelfläche, wie es der vom Verfasser 
für jene Krystalle aufgefundenen Structur im einfachsten Falle 
entspricht. Nur eine Lamelle, welche ungefähr in diagonaler Rich- 
tung verlief, zeigte in dieser Stellung keine Auslöschung. Die Platte 
wurde nun mit der oben erwähnten erhitzten Mischung von ver- 
dünnter Schwefelsäure und Salzsäure geätzt und bedeckte sich dabei 
mit den rhombischen (resp. seitlich gerundeten) Aetzfiguren e, soweit 
sie nach den Diagonalen der Würfelfläche auslöschte. Manche 
dieser Eindrücke nähern sich in ihrer Umgrenzung einem Kechteck, 
welches an den Ecken etwas gerundet ist, wobei jedoch die über- 
wiegend längeren Seiten wiederum derselben Diagonale der Würfel- 
fläche parallel gehen, nach welcher auch die anderen Eindrücke e 
gestreckt sind. Jene Lamelle von abweichendem optischem Ver- 
halten trat nach der Aetzung deutlich hervor und zeigte, wenngleich 
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sehi UD voll kommen ausgebildete, doch offenbar ganz andere und 
weit giössere Aetzfiguten ala die Hauptfläche des Schliffes; dieselben 
entspiechen ohne Zweifel den Figuren d. Bei Einschaltung eines 
empfliidlichen Gypsblättchens vom Roth eistei Ordnung eiachienen 
die etsteien (vorherrschenden) Partien der Platte in der Auslöschungs- 
lage roth, die Lamelle hingegen gelb. Die letztere setzt sich schräg 
gegen die Würfelfläche ins Innere des Schliffes fort, weshalb an 
derselben die optischen Erscheinungen der Ueberlagerung zu be- 
obachten sind. 

In neuerer Zeit bot sich in den in den Jahren 1885 — 88 im 
Carnallit von Douglashall bei Westeregeln gefundenen Boracit- 
kiy stallen ein voizügliahes Material sowohl für optische Unter- 
suchungen als auch für die Anwendung der Aetzmethode zui Er- 
mittelung der StiuctUT der Kiystalle. Dieses Vorkommen ist von 
Bücking in Zeitschr. f. Kryst, 15, 572 eingehend krystallographisch 
behandelt worden, eine optische Untersuchung scheint jedoch von 
demselben nicht vorgenommen worden zn sein. Bücking theiit 
mit, dass die Krystalle in zwei Perioden vorgekommen seien, näm- 
hch im Juli bis September 1885, wo etwas gelbliche, durchsichtige 
Kryställchen gefunden wurden, und von November 1887 bis Februar 
1888, zu welcher Zeit sich prachtvolle, bis 3 mm grosse, wasser- 
helle und bis 5 mm grosse, lichtgrünlich gefärbte, durchsichtige 
Krystalle einstellten. Die farblosen oder grünlichen Krystalle er- 
scheinen entweder als Würfel, an welchen das Rhomben dodekaedei 
nur ganz schmal die Kanten abstumpfend auftritt oder als Com- 
binationen des Würfels mit dem ziemlich gross entwickelten Tetra- 
eder und dem bald schmälere, bald breitere Flächen zeigenden 
Rhombendodekaeder. Bei den giün gefärbten Kry stallen ist das 
Tetraeder häuflg über den Würfel vorherrschend; auch Tetraeder, 
an welchen der Würfel nur als ganz schmale Kantenabstumpfung 
erscheint, sind nicht selten vorgekommen. Ein durchgreifender 
Unterschied in der Ausbildung ist aber zwischen den grünen und 
wasserhellen Krystallen nicht vorhanden. Nur vereinzelte Krystalle 
sind flächenreicher au^ebildet. Bücking fand an einem wasser- 
hellen Krystall, bei welchem ooOoo [h] und -{- — (o) vorherrschten 
und im Gleichgewicht ausgebildet waren, untergeordnet noch ooO (d), 
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beobachtete ei bei TOthenachendem Würfel und mehr zurücktretendem 
Tetiaedei o und Rhombendodekaedei unteigeordnet die Pyramiden- 



bald dunklere Farbe der giünen Boiacite, welche im allgemeinen 
viel seltener sind, als die wasserhellen, iet bedingt durch einen Ge- 
halt an Eisenoxydul. Dr. Weise fand bei der Analyse von 4 g 
der dunkleren Varietät 7,9 ^ FeO. 

Da Bücking über die Formen der kleinen gelblichen, lebhaft 
glänzenden Kiystalle dieses Fundortes keind näheren Angaben macht, 
so sei erwähnt, dass die relativ wenigen, dem Verfasser zur Ver- 
fügung stehenden Kiystalle dieser Art folgende Combinationen auf- 
weisen : h • o • d (letzteres untergeordnet) ; k • o • d ■ o' (die beiden 

letzten sehr untergeordnet) ; o ■ h ■ d ■ o' ■ i' ■ t ^ -\ — — ^ (die beiden 

eisteren vorherrschend). Die letztgenannte, an einem Krystall gut 
entwickelte Form war von Bückiug nicht beobachtet worden. 

An den grünen Krystallen ist unter dem Mikroskop ein aus- 
gezeichneter zonaler Bau zu beobachten, welcher dann besonders 
deutlich und scharf hervortritt, wenn man das Mikroskop auf das 
Innere des auf einer Würfelfläche aufliegenden Krystalls einstellt 
und das durchfallende Licht etwas abblendet oder schräg hindurch- 
gehen lässt. Es zeigt sich dann, dass die Schichten einander nach 
den Seiten eines Quadrates umhüllen, welches der Umgrenzung des 
Würfels parallel liegt, und dessen Ecken durch Partien mit diagonal 
.verlaufenden Anwach sstieifen abgestumpft werden. Die Schichten 
scheinen demgemäss nach den Flächen des Würfels und des Dode- 
kaeders angeordnet zu sein. Die Erscheinung, welche sich hier 
darbietet, ist aussergewöhnlich schön und charakteristisch. 

Es wurden nun zunächst Schliffe nach einer Würfelfläche 
aus farblosen, giünen und gelblichen Krystallen hergestellt, wobei 
meist die natürliche Wüifelfläche erhalten blieb. Diese Schliffe 
wuiden im parallelen und conveigenten polarisirten Lichte unter- 
sucht, wobei sich folgendes ergab. 
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1. Ein aus emem faiblosen Ktystall heigestelUer Schliff, 
welcher ein wenig von dei Obeiääche des Krystalls entfernt ge- 
nommen wurde, erscheint im paiallelen polarieiiten Lichte in der 
Xoimalstellung, d. h. wenn die Seiten der WütfeMäche den ge- 
kreuzten Nicolhauptsohnitten parallel gehen, fast gleichmässig dunkel, 
wenngleich schon Andeutungen der sehr scharf verlaufenden Zwil- 
lingsgrenzen hervortreten. Neben den weitaus vorherrschenden 
dunklen Theilen sieht man nur spärlich helle farbige Partien, welche 
ihrerseits in der Diagonalstellung auslöschen. In dieser Stellung 
tritt aber auch die Zwillingsverbindung der vorhenschenden Theile 
aufs schönste hervor, indem gewisse Partien fast gar nicht, andere 
mehr aufgehellt erscheinen, die ersteren also mehr schwarze, die 
letzteren hellgraue Farbe zeigen. Diese Theile sind nun auä com- 
plicirteste mit einander verwachsen, die Grenzen verlaufen theils 
nach den Diagonalen, theils nach den Seiten der WürfelMche. Es 
ist hier offenbar im Princip die von Mallard und Klein be- 
obachtete Structur erster Art vorhanden, wobei die Wiirfelääche 
vorzugsweise aus Theilen ooP zusammengesetzt ist. Im convergenten 
polarisirten Lichte erblickt man denn auch auf den mit einander 
abwechselnden Theilen den Barren einer optischen Axe in zwei zu 
einander senkrechten Stellungen, wie es die genannten Forscher 
beschrieben haben (Klein, Neues Jahrb. f. Min. etc. ISSO, III, 
Taf. VI, Fig. 2). Schaltet man ein Gypsblättchen vom Roth erster 
Ordnung ein, so erscheinen, wie Klein angegeben, im parallelen 
polarisirten Lichte in der Diagonalstellung die Componenten der 
Fläche theils gelb, theils blau gefärbt, wobei jedoch zu bemerken 
ist, dass diese Farbeuänderucg natürlich am lebhaftesten dort auf- 
tritt, wo die Fläche in der genannten Stellung am stärksten auf- 
gehellt ist. So kann man auch die vier verschieden orientirten 
Componenten unterscheiden: die helleren sind bei Einschaltung des 
Gypsblättchens lebhaft blau resp. gelb, die dunkleren rothblau lesp. 
rothgelb gefärbt. 

Ein zweiter Schliff, welcher so aus einem farblosen Ktystall 
hergestellt war, dass die natürliche Würfelfläche erhalten blieb, 
verhält sich im wesentlichen dem eben beschriebenen gleich, nur 
weist er neben den anderen weit ausgedehntere Theile auf, welche 
zwischen gekreuzten Nicols in der Normalstellung lebhaft gefärbt 
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siod und in der Diagonalstellung auelöschea, folglich als in OP 
ausgeheDd aufzufassen sind. 

Ein farbloser Krystall mit vorhertsohendetn Tetraeder o und 
mehr untergeordnetem Würfel Hess, wenn mau ihn auf einer Tetra- 
edeiää<;he liegend im durchfallenden Lichte unter dem Mikroskop 
betrachtete, die durch die Structur nach 
Mallatd bedingte Theilung der nach oben 
gewendeten Ecke an den Zwillingsgrenzen 
auf h direct erkennen, wie es Fig. 16 zeigt. 
Diese (punktirten) Grenzen verlaufen auf 
den Würfelflächen (lesp. im Inneren des 
Ktystalls] parallel den Kanten h : o. Die 
Erscheinung ist besonders gut wahrzu- 
^E- >^- nehmen, wenn man den Krystall in einen 

kleinen Glastrog legt, welcher mit einer Flüssigkeit gefüllt ist, 
deren Brechungsquotient denjenigen des Boracits nahe kommt. 

2. Ein Schliff aus einem grünen Krystall parallel einer Würfel- 
fläflhe, welche dabei erhalten blieb, zeigte im parallelen polarisiiten 
Lichte ziemlich regelmässig das von Mallard und Klein be- 
schriebene Zerfallen in vier Sectorea ; auch erschienen zwei gegen- 
überliegende Sectoien bei Einschaltung des empfindlichen Gyps- 
blättchens in der Diagonalstellung schön gelb, die beiden anderen 
blau gefärbt. Die Sectoien begrenzen einander in unregel massig 
und vielfach gekrümmten Linien, auch sind häufig Theile der einen 
Orientirung in einen solchen einer anderen iuselartig eingelagert. 
Im convergenten polarisirten Lichte sind die, den vier Sectoren 
entsprechenden Barren sehr gut zu beobachten und folgt der Schliff 
auch in dieser Hinsicht der schon oben erwähnten Fig. 2 der 
Klein'schen Abhandlung. Theile, welche in diagonaler Stellung 
auslöschen, sind nur sehr spärlich vorhanden. Dieselben treten 
hingegen, wie es auch die Theorie erfordert, in einem zweiten, aus 
der Mitte eines solchen Krystalls genommenen Schliffe nach h vor- 
herrschend auf. Dieser Schliff zeigt im parallelen polarisirten Lichte 
in der Normalstellung ein aus vielen theils dunklen, theile bunten 
Streifen zusammengesetstes Kreuz, dessen Arme den Würfelkanten 
parallel gehen, auf buntem Grunde. Dieser bunte Grund sowie 
einige Theile des Kreuzes löschen in der Diagonalstellung aus. Die 
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Prüfung mit dem Gypsblättchea ergab, dass diejenigeo Theile des 
Kreuzes, welche in der NoimalsteDung dunkel eischeinen, gleichsam 
als die Ueberreste derjenigen Partien ku betrachten sind, aus welchen 
die natürliche Würfelfläche im wesentlichen zusammengesetzt ist. 
Das Kieui besteht also aus Theilen, welche als ooP, und solchen, 
welche als OP aufeuiassen sind, der Grund entspricht gleichfalls 
Theilen OP. Somit ist die Sttuctur der grünlichen Krystaile genau 
der Mallard'schen Annahme gemäss. 

Gleichzeitig Uess sich feststellen, dass die zonale Stiuctur dieser 
Krystaile nur einen relativ geringen Kinfluss auf die optischen Ver- 
hältnisse ausübt. In der Diagonalstellung Uess sich stellenweise 
ein Unterschied in der Helligkeit der auf einander folgenden 
parallelen Schichten erkennen und in der Normalstellung zeigte 
sich bei Einschaltung des Gypsblättchens Tereintelt eine Differenz 
im Parbenton derselben. 

3. In vollkommenem Gegensatz zu den unter 1. und 2. be- 
sprochenen stellen nun die kleinen gelblichen Krystaile desselben 
Fundortes, insofern sie nämlich schon optisch deutlich die andere, 
vom Verfasser schon &üher ermittelte Structur erkennen lassen. 
Ein Schliff nach h mit erhaltener Würfelfläche erscheint in der 
Normalstellung zwischen gekreuzten Nicols lebhaft blaugrün gefärbt 
mit Ausnahme einiger kleiner Partien, welche in dieser Stellung 
auslöschen. In der Diagonalstellung löscht er, wiederum mit Aus- 
nahme jener Theile, vollkommen aus. Die erwähnten, sich ab- 
weichend verhaltenden Partien erscheinen in der Diagonalstellung 
nach Einschaltung des empfindlichen Gypsblättchens zum Theil 
blau, zum Theil gelb gefärbt. Demnach entspricht der Schliff in 
seiner weit überwiegenden Ausdehnung der Flache OP, in den 
anderen, zurücktretenden Theilen der Fläche ooP. In eiaem zweiten 
derartigen Schliff, welcher geätzt wurde und demnach später noch 
besprochen werden soll, treten diese letzteren Theile noch mehr 
zurück, so dass derselbe fast ganz einheitlich erscheint und so aufs 
bestimmteste der vom Verfasser zuerst beobachteten Stiuctur ent- 
spricht. Diese Structur konnte an den gelblichen Krystallen auch 
schon aus den im gewöhnlichen Lichte u. d. M. zu beobachtenden 
Zwillingsgrenzen erschlossen werden. Fig. 17 stellt zwei negative 
Tetraederflächen o' (in der Ebene der Zeichnung liegend] sowie die 
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Fig. n. 



(vergl. 



dieselben umgebenden Flächen d und h dar; die punktiiten Linien 
sind die im dutchfallenden Lichte gut wahrnehmbaren Zwillings - 
grenzen, welche in ihrem Vetlaufe die zweite Art dei Sttuctui 
dei Boiacitkrystalle zui Anschauung 
bringen. Die negative Tetiaederfläche 
zeigt die von Klein so genannte 
Dieitheilung nach den Seiten, wobei 
die Fläche als von den Dodekaedei- 
äächen umschlossen betrachtet wird, 
im Gegensatz zu deijenigen nach den 
Ecken, wie sie dei von Mallaid 
zuerst beobachteten Sttuctui entspricht 
Fig. 16, sowie Abhandlung des Verfassers in Zeitschi. f. 
Kiyet. 3, Tat VIII, Fig. 4, 5, 6). Die Dodekaederflächen zeffallen 
nach der zur Kante d : o' senkrecht veilaufenden Gienze in (im 
einfachsten Falle) zwei zwilUngsgemäss verbundene Theile. Schön 
zeigt diese Verhältnisse auch dei in Fig, 18 in den betreffenden 
Theilen wiedergegebene Krystall; 
diese Figur ist gegen Fig. 1 7 um 
60" gedieht. Etwa in der Mitte 
von o' wechseln dabei die beiden 
Arten der Fläch entheilung ab, 
während im Ganzen diejenige 
nach den Seiten voiheirscht. 

Aus dem Gesagten ergiebt 
sich, dass von den hier be- 
spioohenen Boiaciten die grün- 
lichen sehi bestimmt die von 
^'*" *** M a 1 1 a I d zuerst beschriebene 

Stiuctui, die gelblichen hingegen die vom Veifassei zuerst beobachtete 
Bauweise zeigen. Zwischen beiden stehen die farblosen Kiystalle, 
welche sich zuweilen sehr der ersteren Stiuctur nähein. Hiermit 
stimmen die vom Verfasser beobachteten Aetzerscheinungen der 
dreierlei Krystalle Vollkommen überein. Zweckmässig erscheint es, 
mit der Schilderung der an den faibloseu Kiystallen beobachtetea 
Aetzäguren zu beginnen. Vorher sei noch bemerkt, dass es wün- 
schensweith sein musste, geiade auf den Wiiifelflächen , wo dies 
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früher zum Tbeil weniger gelang, gute Aetzöguien zu erhalten. 
Wären dieselben von vollkommeaei Ausbildung, so müssten sie auf 
den Theilen caP nicht nui dem ihombischeu System entsprechen, 
sondern auch, was die optischen Erscheinungen nicht vermögen, 
den von der Theorie geforderten Hemimorphismus nach der Vei- 
ticalase (vergl. S. 105} erkennen la^en. Auf diesen Theilen ooP 
müssten sie g^zlich unsymmetrisch sein, auf denjenigen jedoch, 
welche als OP aufzufassen sind, die Symmetrie der rhombischen 
Basis zeigen. Dem ist nun in der That so. 

1. Eane Reihe von farblosen Krystallen wurde so lange mit der 
mehlfach erwähnten verdünnten Mischung von Sals- und Schwefel- 
säure in der Siedehitze geätzt, bis sie bei etwa lOOmaliger Ver- 
grÖBseiung u. d. M. deutliche, nicht zu kleine Aetzliguten zeigten. 
Dann wurden die Krystalle nach einer WürfelMche, welche beson- 
ders gute Aetzfiguren aufwies, angeschliffen, zum Theil so dünn, 
dass die betreffende Platte nicht nur im durchfallenden Lichte auf 
Aetzeischeinungen gut untersucht weiden konnte, sondern auch die 
Polarisation sersch einungen in voller Deutlichkeit erkennen Hess. 
Eine dieser Platten ze^te bei der optischen Prüfung fast nur in 
ooP ausgehende Theile, hingegen nur ganz untergeordnet und klein 
solche nach OP. In der Diagonalstellung sieht man nach Einschal- 
tung des empfindlichen Gypsblättchens eine ziemlich regelmässige 
Theüung in vier Sectoren, von welchen je zwei gegenüberliegende 
violett resp. gelb gefärbt sind., Fig. 19 giebt ^ 

diese Platte mit ihrer Sectorentheilung und -— ^-'"T^, \^^ 

den darauf beobachteten Aetzfiguren, sehe- /^Er,'"'"'"^ ^ nT 

matisch gehalten, wieder; die in den ein- J....I s _. \ 

zelnen Sectoren auftretenden Tjamellen einer N^^ ! ". / 

anderen Orientiiung sind der Einfachheit \^[ X 

halber weggelassen, da sie nichts Neues "^ 

bieten. Gehen die Würfelkanten den Nicol- 

hauptschnitten parallel, so erscheinen im conveigenten Lichte die 
eingezeichneten Barren senkrecht zu den Würfelkanten, nach der 
Drehung der Platte um 45° parallel dazu. Die Aetzfiguren, welche 
auch hier wieder mit ö bezeichnet seien, sind gänzlich unsymmetrisch 
gestaltet und werden von drei im allgemeinen breiteten und zwei 
schmaleren Seiten resp. Flächen gebildet. Sie haben deshalb einen 
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aDDäherad dreiaeitigeo , in Wiiklichkeit fünfseitigen Umrlss. Die 
auf I li^eaden Eindrücke sind m den auf II eischeineDden nach 
einer Linie cd (resp. deren Vciläogerung] eymmetiiscfa, de^leichen 
die auf III zu den auf IV liegenden. Anderseits sind die von I 
und III, sowie too II und IV unter einander symmetiisch nach a 6. 
Dies entspricht genau den Symmetrieveihältoissen der vier Sectoien 
sowie der durch die ZwillingsbilduDg bedingten gegenseitigen Be- 
gehung derselben. Die auf den Theilen oaP der Würfelfläche auf- 
tretenden uasymmetrischen Aetzfiguren sind gut zu sehen auf den 
Mikrogrammen 45 und 4$. Mikr. 45 zeigt dieselben in sämmtlichen 
vier Stellungen, rechts bemerkt man auch mehrfach sogen. Zwillings- 
eindrücke, welche von zwei Aetsfiguren verschiedener Stellung ge- 
bildet werden. Auf Mikr. 46 erstrecken sich die Theile ooP zungen- 
formig in solche OP; über die auf dP auftretenden Aetxfiguren c 
s. unten. 

Während an dem eben beschriebenen Schliffe nur spurenweise 
Theile mit diagonaler Auslöschung vi beobachten sind, treten solche 
an einem zweiten Würfelschliff aus einem farblosen, aber vorher 
nicht geätzten Kiyetall reichlicher auf. Der Schliff ,wurde geätzt, 
und nun zeigen sich die Theile mit diagonaler Auslöschung mit 
Eindrücken bedeckt, welche in ihrer Gestaltung und Lage genau 
den früher schon beobachteten Aetzfiguren e (Fig. 15Ö) entsprechen. 
Diese Eindrücke besitzen eine gestreckte, annähernd linsenförmige 
Gestalt, sind nach den beiden Diagonalen der Würfelfläche sym- 
metrisch und li^en ihrer giÖssten Ausdehnung nach der Kante 

ooOoo : -)- — parallel. Die mit solchen Aetzfiguren e bedeckten 

Flächentheile zeigen, wie insbesondere auch an anderen, länger ge- 
ätzten Würfelflächen zu sehen ist, u. d. M. sehr deutlich ein von 
den anderen Theilen verschiedenes Niveau, wodurch, namentlich 
bei etwas abgeblendetem Lichte, die Structur der ganzen Fläche, 
soweit es sich um den Unterschied von Theilen <x>P und OP han- 
delt, bestimmt hervortritt (sehr gut zeigt dies Mikr. 44, welches bei 
schwacher VergrÖsserung einen Ueberblick über einen grossen Theil 
einer solchen Würfelfläche giebt — da, wo die Aetzfiguren dicht 
gedrängt liegen und sich dann vielfach schlauchförmig ins Innere 
der Platte fortsetzen, erscheint dieselbe wolkig getrübt. S. auch 
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Mikiogi. 46, Rtäiker TeigrösBeit] . Der erwähnte Schliff war mit 
Abneht nicht aus einem schon Toiher geätzten Krystall hergestellt, 
sondern ivuide erst nach der optischen Piüfuiig, welche hiei ein 
reichliches Auftieten von diagonal auslöschenden Theilen ergab, 
dei AetBung unterworfen. Nach derselben zeigt sich, wie bemerkt, 
dass die in coP ausgehenden Theile mit Aetsfiguren ä, die in OP 
endigenden mit solchen e bedeckt sind, wobei allerdings stellenweise 
zu beachten ist, dass diese verschiedenaitigen Partien im parallelen 
potarisirten Licl^te in abwechselnd ungleich gefärbten Fransen su- 
sammenstossen , da die Grentäächen schief zur Würfelääche liegen. 
IndesB kann an dem Mitgetheilten kein Zweifel sein, indem an 
solchen Stellen, welche bestimmte charakteristische Auslöschung 
zeigen, die Aetzfiguren in der angegebenen Weise verth^ilt sind. 
Anders Terhält es sich hingegen mit ^em dritten Schliff nach 
coOoo, welcher wie der erste aus einem schon vorher geätzten 
Kiy stall hergestellt wurde. Bei der Herstellung schien es dem 
Yerfaseer schon, als ob die diagonal auslöschenden Partien beim 
letzten Dünnschleifen immer mehr zusammenschrumpften; schliess- 
lich zeigt der Schliff nur noch ganz kleine derartige Theile. Trotz- 
dem waren aber nach dem Aetzen des ganzen Krystalles auf der 
betreffenden Würfelääche sehr deutlich grössere, mit Aetzfiguren £ 
bedeckte Theile zu beobachten, welche nun auch der Schliff auf- 
weist. Diese mit Aetzfiguren e bedeckten Partien löschen aber jetzt 
nur noch zum geringen Theile diagonal aus, die meisten haben 
einen der Fläche coP entsprechenden optischen Charakter an- 
genommen. Es ist demnach anzunehmen, dass beim Schleifen eine 
molekulare TJmlagerung diagonal auslöschender Theile in solche 
mit Axenaustritt stattgefunden hat, und es stimmt dies genau mit 
den oben mitgetheilten Beobachtungen überein, welche an den aus 
einem geätzten grösseren Lüneburger Boiacitkry stall hergestellten 
Würfelschliffen gemächt wurden. Die Theile OP, welche der im 
allgemeinen an diesen Krystallen vorherrschenden Mallard'sohen 
Structur gemäss auf den Würfelflächen fehlen sollten, gehen also 
in Folge einer mechanischen Einwirkung (wenigstens theilweise) in 
die von jener Structur geforderte, hier normale Lage über. Dadurch 
werden aber, da die Dimensionen der Fläche sich hierbei nicht 
ändern, die Aetzfiguren, welche schon vorher vorhanden waren. 
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nicht betühit; sie lassen vielmehi noch erkennen, welchen Bau det 
Kiystall wählend des Äetzens und vor dem Schleifen besessea hat. 
Die bishei besprochenen Pi^patate waren sämmtlich unter An- 
wendung von erhitzter Säure erhalten worden. Es wurde nun 
auch ein farbloser Kryetall mit der kalten verdünnten Mischung 
von Sal»- und Schwefelsäure geätzt und die Einwirkung des Aetx- 
mittels auf 9 Tage ausgedehnt. Die Beobachtungen waren aller- 
dings schwierig auszuführen, indess liessen sich auf eoOoo Aetz- 
figuren wahrnehmen. Hierauf wurde der Krystall na,ch einet Wütfei- 
fläche dünn geschliffen. Der grösste Theil det betreffenden Fläche 
war mit Eindrücken bedeckt, deren Umtiss von drei längeren und 
einer kürzeren Seite gebildet wird; zwei Seiten sind annähernd 
parallel, so dass diese Aetzfiguren als schiefe Trapeze bezeichnet 
werden könuen. Dieselben sind also unsymmetrisch und treten 
in vier verschiedenen Stellungen auf ^s. Fig. 20, 
1 — i, wo ein Theil der Fläche wiedergegeben 
ist), so dass sie in dieser Beziehung den Ein- 
drücken entsprechen, welche beim Aetzen mit 
erhitzter Säure auf den in ooP endigenden 
Theilen der Würfelfläche dieser Krystalle ent- 
stehen. Ihre abweichende Gestalt lässt den 
Einfluss der Temperatur des Aetzmittels er- 
kennen, wozu dann noch die hier bedeutend längere Dauer des 
Aetzens kommt. Neben diesen Aetzfiguren [S) erschienen noch 
solche, welche denjenigen £ entsprechen, aber sehr klein sind und 
auf den betreffenden Flächentheilen weniger zahlreich auftreten. 
Sie sind kutzlinienformig. Bei der Prüfung der optischen Verhält- 
nisse der mit ungleichen Aetzfiguren d und e bedeckten Theile 
e^ab sich, dass die optischen Grenzen nicht überall mit den Aetz- 
grenzen genau zusammenfielen, sondern stellenweise dagegen ver- 
schoben waren, so daas z. B. die Auslöschung in der Normalstellung 
sich stellenweise auch auf solche Flächenpartien erstreckt, welche 
Aetzfiguren c tragen. Dennoch stimmte im allgemeinen der optische 
Befund mit den durch die Aetzung blossgelegten Structurverhält- 
nissen überein; es liegt beiden offenbar derselbe ursprüngliche That- 
beatand zu Grunde. Die stellenweise Verschiebung der Grenzen ist 
nach Ansicht des Verfassers wiederum auf den Einfluss des Schleifens 




Fig. 20. 
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(nach dem Aetzen) zurückzufühien, sie ist die Folge einer durch 
die mechanische Einwirkung herbeigefühiten inneren Umlageiung. 
Um dieses noch mehr sicher zu stellen, wurde die Platte nochmals 
drei Tage lang der Einwirkung der kalten Säure ausgesetzt. Daiauf 
zeigte sich, dass solche Theile, welche voiher mit Aetziiguren e 
bedeckt waren, dennoch aber in dei Normalstelluog auslöschten, 
nunmehi dei Theoiie entspiechend Aetzfiguien d trugen. lii Folge 
der erneuten Aetzung hatte also eine Umformung der betreffenden 
Aetzfiguren stattgefunden, so daes an diesen Stellen jetzt gleichfalls 
die Aetzersch einungen mit dem optischen Verhalten übereinstimmten. 
Erwähnt sei uoch folgende Beobachtung. Früher hatte der 
Verfasser wie auch C. Klein auf den geätzten natürlichen Tetra- 
ederMchen nur gleichseitig-dreiseitige Eindrücke und C. Klein 
einmal auf einer angeschliffenen Fläche monosymmetiische dreiseitige 
Aetzfiguren erhalten. Nun fand der Verfasser an einem Schliffe, 

bei welchem die natürliche Fläche + t~ »och erhalten war, nach 

der Aetzung mit verdünnter Schwefelsäure (1 Theil Säure auf 
6 Theile Wasser] theils gleichseitig-dreiseitige, theils trapezförmig 
gestaltete Vertiefungen. Die letzteren, welche aus den dreiseitigen 
durch gerade Abstumpfung einer Ecke entstanden sind, herrschen 
vot uud treten in drei Stellungen auf, entsprechend den drei Theilen 
deT Tettaederfläche. Demgemäss sind sie auf diese drei Theile so 
vettheilt, dass stets die beiden parallelen Seiten der geraden Trapeze 
mit einer AuslöschuDgsrichtung des betreffenden Flachentheils gleich 
gerichtet sind. 

2. Etwas anders gestaltet als bei den farblosen Krystallen sind 
die mit erhitzter Säure auf den Wüifelflächen der grünlichen Boia- 
cite — welche leichter vom Aetzmittel angegriffen werden als jene — 
erhaltenen Aetziiguren. Da hier die diagonal auslöschenden Theile 
nur sehr spärlich vorhaadeu sind, so bot sich keine Gelegenheit, 
Aetziiguren e zu beobachten. Die auf den, der Mallard'schen 
Theorie entsprechenden und in ooP ansehenden Partien auftreten- 
den Aetzfiguren Ö hingegen sind recht gut ausgebildet; sie besitzen 
bei bester Ausbildung die Form von ungleichseitigen Dreiecken, 
welche, der Structur der Krystalle gemäss, in vier verschiedenen 
Stellungen erscheinen. Fig. 21 zeigt diese vier Lagen der Aetzfiguren 



DgitzedbvCoOgle 




12S BondL 

nebst dem eateprechendea optischen Befunde. Desgleichen sind auf 
Mikiogr. 47 die vier verschiedenen Lagen der Eindrücke vertieten. 
Ve^leicht man diese Aetzfiguren mit 
den bei den farblosen KiyBtallen(Fig. 19) 
erhaltenen, so bemerkt man eine nahe 
Beziehung insofern, als die drei Seiten 
der Dreiecke im ersteren Falle den 
drei grösseren Seiten der fünfseitigen 
Eindrücke im letzteren entsprechen. 
Zuweilen ist auch bei den Äetzfiguten 
der grünlichen Kr y stalle eine Ecke 
(oder zwei) abgestumpft, jedoch ist die Ausbildung dabei -im all- 
gemeinen wenig präcis. Wahrscheinlich liegen dann Annäherungen 
an die bei den farblosen Krystallen gewöhnliche Form vor. An 
einem dünnen Schliff konnte leicht constatirt weiden, dass dort, wo 
die dreiseitigen Aetztiguren auftreten, stete im convergenten polari- 
sirten Lichte Axenausttitt zu beobachten ist und dass die Lage des 
Barren mit der Lage der Aetzliguren wechselt (Fig. 21). Bei auf- 
fallendem Lichte, besonders bei durch eine Linse concentrirtem 
Lampenlichte, lässt sich an den geätzten grünen Krystallen schon 
aus dem auftretenden orientiiten Schimmer (namentlich bei schwächet 
Vergröaseiung unter dem Mikroskop] deutlich die Viertheilung der 
Würfelfläche gemäss der Mallard'sohen Auffassung erkennen. 
Dreht man das Präparat in der Ebene des Mikroskoptisches um die 
Axe des Instruments, so leuchten nach einander die Aetzfiguren der 
vier verschiedenen Stellungen auf. Die leichtere Angreifbarkeit und 
die abweichende Form der Aetzfiguren der grünen Krystalle bei 
gleichbleibende! Aetzmethode ist wohl darauf zurückzuführen, dass 
diese Krystalle eine andere chemische Zusammensetzung haben als 
die farblosen [sie enthalten, wie schon bemerkt, bis gegen 8 % FeO). 
3. Wie schon aus der optischen Untersuchung hervorgegangen 
war, zeigen die kleinen gelblichen Krystalle von Westeregeln die- 
jenige Stiuctur, welche vom Verfasser zuerst an den Lünebuiger 
Boraciten von oktaedrischem Habitus festgestellt worden war. Die 
Würfelflächen verhalten sich optisch fast ganz einheitlich und löschen 
insoweit diagonal aus. Hiermit stimmen die auf denselben mit der 
erhitzten Säuremischung erhaltenen Aetzfiguren überein, von welchen 
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angeotdüeten , hier kurzlinien- oder stäbchenfoimig eischeinendea 
Aetzfiguien c, welche, wenn sie die Oeffnung eines det mehrfach 
erwähnten, ins Kiyatallinneie sich eistieckenden Kanäle umschliessen, 
an den beiden längeren Seiten geiundet sind und dann linsen- 
förmigen Umiiss besitzen. Nur auf vereinzelten Streifen solclier 
Flächen bemerkt man giössere Aetzfiguren d, jedoch von unvoll- 
kommenet Ausbildung. Dieselben entsprechen solchen Theilen resp. 
Lamelleuj welche in ooP endigen, im Gegensatz zu der weit über- 
wiegend aU OP aufzufassenden Fläche. 



Es erscheint zweckmässig, die oben mitgetheilten , namentlich 
am Boracit von Wester^eln eihaltenen Ergebnisse, soweit sie all- 
gemeinere Bedeutung haben, noch einmal kurz zusammen zu fassen. 
Zunächst kann es nun wohl keinem Zweifel mehr unterliegen, dass 
die Aetzeischeinungen in der That die Symmetrieverhältnisse und 
die Sttuctur der betreffenden Ktystalle vollständig zum Ausdruck 
bringen. Waren die Aetzeischeinungen auch nicht in allen be- 
sprochenen Fällen gleich scharf, so eigiebt «ich doch aus den ge- 
sammten Beobachtungen bestimmt, daas der Boracit bei gewöhnlicher 
Temperatur ihombisch und hemimorph nach der als Verticalaie 
genommenen Axe krystallisirt. Der Hemimorphismus ist besonders 
durch die vollständige Uneymmetrie der auf den Flächen ooP (tesp. 
den als solche zu deutenden Würfelflächen) erscheinenden Aetz- 
figuren Ö der Krystalle von Westeregeln erwiesen. 

Wenn es früher wohl scheinen konnte, als stimmten die durch 
die Aetzfiguren angedeuteten Structurverhältnisse nicht genau mit 
den durch das optische Verhalten der SchliÖ'e constatitten überein, 
insofern die auf beiderlei Art beobachteten Zwillingsgrenzen nicht 
vollkommen zusammenfielen, so findet dies nun seine Deutung 
darin, dass die mit der Herstellung dei Schliffe aus [schon vorbei 
geätzten) Kjystallen verbundene mechanische Einwirkung eine theil- 
weise molekulare Umlagerung zu Folge hat, und zwar in dem Sinne, 
dass dadurch die für den betreffenden Krystall normale Stnictur 

Bttomliaiiei, BunlUte du AatsmethDds. 9 
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Doch TollkommeoeT als vothei erreicht wird. Aetzt man hingehe 
Bchoa TOrhei fertig gestellte Schliffe, bo Btimmt der optische Befund 
mit dem ivxth die Aetsfiguren «uflgediückten Verhalten nberein. 

Besonders bemerkenswerth ist das Ergebniss, dass die B^el, 
welche na^ C- Kleid für die LünebtiTger Boiacite gilt — dass 
nfimlieh die Krystalle von dodekaedrischem odei hexaedrischera 
Habitus in ihiei StructuT dei Mallard'schen Annahme, diejenigen 
v<m tetraedris(^em oder scheinbar oktaediis^em Habitos der An- 
nabme des Verfasseis folgen — Bi<A für die Botacite Ton Westeregein 
nicht mehr mtieffend erweist. Zwar macht C. Klein darauf aaf- 
meiksam, daas jene Regel immer nui das durchgreifende BilAings- 
gesetz berücksichtige; wie die Erfahrung lehre, komme das resp. 
andere zuweilen als untergeordnete Bildungsweise mit tot. Nach 
Klein treten auch beide Bildungsweisen besonders an den Mittel- 
krystallen der zwei Haupttypen auf. Daraus geht aber wiederum 
hetTor, dass bei den Lüneburger Kiystallen — solche von Stassfurt 
und Segebe^ wurden von Klein »nicht seht au^ebig« geprüft — 
jenes Bildai^^«eetE in der Tia.t Geltang hat, soweit wenigstens 
die bis jetzt ausgeführten Untersuchungen erkennen lassen. Die 
Krystalle tob Wester^^ln a^en in ihier farbloeen und grünen 
Modification sowohl den Würfel, als auch das Tetraeder vorherrschend. 
Die gtdbtichen Krystalle weisen, so weit die Beobachtungen des 
Verfassers reichen, ganz ähnliche Formverhältnisse auf, nnr wurde 

an einem solchen ausserdem das Hexakistetraeder -| — ^ gefunden. 

Die grünen KryataUe besitzen nun den van Mallaid, die gelblichen 
den Toa VetfJBSSer beobachteten Dan. An die grünen sdiliessen 
sich eng die farUooen Krystalle an, sie zeigen jedoch auf ooOoo 
manchmal schon Theile OP von ziemlich bedeutender Ausdehnung, 
bilden also msoweit einen Uebergang zu den gelblichen Boracitoi. 
Bei den Kiystallen von Westen^ln ist also der allgemeine HabHos 
nicht entscheidend für die Structur. Vielleicht ist deshalb auch 
bei den Lünebmger Krystallen nach einer anderen allgemeineren 
Ursache des ungleichen Aufbaues zu suchen. In dieser Hinsicht 
dürfte dem Umstände eine gewisse Bedeutung zukommen, dass auch 
an den früher vom Verfasser untersuchten oktaedxischen Löneburgei 
Boraciten, welche mit den gelblichen von Westeregein in der 
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Stnictur übeTeinstimmen, das Hezakistetiaedet H — ~ auftritt. Die 

Flächen desselben scheinen zudem insofern einen Einöuss auf die 

Structurveihältnisse auszuüben, als auf coO jener Lünebu^et Kty- 

stalle die Theile ooPoo (Aetzfig. ß] mit solchen P (Aetzfig. a] in 

501 
Grenzen zusammentteffen, welche den Kanten H — -i; ooO parallel 

laufen (s. Mikiogr. 39 u. 43). Ob in dei That hier ein allgemeinerer 
Grund für das Auftreten der einen oder der anderen Structurait zu 
suchen ist, müssen fernere Untersuchungen lehren. 
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